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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Orage magnétique du 25 septembre 1909 et 
phénoménes solaires connexes. Vérification des théories proposées. Note 


de M. H. Desranpres. 


Le grand orage magnétique du 25 septembre dernier, qui a troublé 
pendant plusieurs heures les lignes télégraphiques et les aimants de toute 
la Terre, retient toujours l'attention du monde savant. De nombreux 
Mémoires (‘) ont déjà décrit, soit la perturbation terrestre, soit la pertur- 
bation solaire qui est censée lui correspondre, soit la nature du lien précis 
qui est supposé les réunir. La Note actuelle les complète utilement, car elle 
expose les observations de l’atmosphère solaire supérieure, révélée à 
Meudon en 1908, et étudiée jusqu'ici seulement dans cet Observatoire. 

Les orages magnétiques et les taches considérés dans leur ensemble ont, 
comme on sait, les mêmes variations, avec la même période undécennale ; 
mais la connexion n’est plus aussi nette lorsqu'on examine isolément chaque 
orage et chaque tache. 

En général, il est vrai, un grand orage coïncide avec la présence d’une 
tache, au moins assez forte, près du centre de l’astre; de plus, l'orage 
éclate 45 heures en moyenne après le passage de la tache au méridien cen- 
tral, d’après les derniers calculs de Ricco. Mais la grandeur de la tache 


(!) Je citerai en particulier les Notes d’Angot, Marchand, Cirera (Comptes rendus, 
t. CXLIX, p. 557, 616 et 1035); de Chree, Fowler, Sidgreaves, Oliver Lodge, Ricco 
dans la Vature anglaise; de Buss, Cortie, Fowler dans The Observatory; de William 
Lockyer, Cortie, Michie Smith dans les Monthly Notices, etc. 
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n’est pas proportionnelle à la grandeur de l’orage, et souvent une grosse 
tache passe au centre, sans être accompagnée d’un trouble terrestre. 

Le désaccord est encore plus grand avec un petit orage et une petite tache, 
et Cortie à signalé des orages survenus à une époque où le Soleil n’avait 
aucune tache et même aucune facule notable. 

De tous ces faits on ne peut conclure qué le Soleil n’a pas une action 
directe sur le magnétisme terrestre. Car la tache qui est la seule partie 
étudiée sérieusement jusqu'ici n’est pas le seul élément du Soleil soumis à 
la variation undécennale, Tous les autres éléments de l’astre subissent 
aussi, plus ou moins étroitement, la même période, et en particulier les 
protubérances auxquelles Norman Lockyer rapporte l’action exercée sur la 
Terre. 

Il convient donc de relever d’une manière continue tous les éléments 
variables du Soleil et de rechercher l’élément dont les variations soient en 
rapport avec la perturbation terrestre. J’ai déjà proposé ce programme en 
1893 et aussi après le grand orage du 31 octobre 1903; mais il est plus 
facile à tracer qu’à exécuter, car il exige un effort considérable. 

Les Notes précédentes sur l’état du Soleil, avant et pendant l'orage magné- 
tique de septembre, se rapportent surtout à la surface. Les observateurs ont 
signalé la tache habituellement associée à chaque grand orage, qui, dans le 
cas présent, a traversé le méridien central le 23 septembre, environ 
45 heures avant le milieu de l'orage qui a duré le 25 de midi à 8/30" du 
soir. C’est la tache A des figures 1 et 2 ci-après (latitude 4° Sud, longi- 
tude 305°). Elle est seulement moyenne ainsi que la facule qui l'entoure, et 
elle est notée comme active en ce sens que l’ombre et la pénombre ont des 
variations fréquentes, la pénombre offrant parfois avec netteté des spires 
d’aspect tourbillonnaire. Fowler et Buss ont aussi signalé sur la tache et 
autour d'elle des renversements des raies de l'hydrogène et de l’hélium. 
Mais tous ces phénomènes sont ordinaires, alors que l'orage terrestre est 
exceptionnel; des taches notablement plus larges et plus actives ont souvent 
traversé le Soleil sans être accompagnées d’une agitation des aimants 
terrestres. 3 

L'étude de l'atmosphère solaire peut être plus fructueuse, car la plupart 
des théories proposées placent le siège de l’action solaire dans l'atmosphère 
et même dans l’atmosphère supérieure, Dans cet ordre de recherches une 
première publication a été faite par William Lockyer, qui décrit les images 
de la chromosphère moyenne, obtenues avec le spectrohéliographe de South 
Kensington et la raie H, du calcium, du 18 au 24 septembre. Les épreuves 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1910. 67 


du 24, faites à 10"6, 10011", 1111 et 11" 15%, sont reproduites; elles 
montrent la tache À successivement couverte et découverte en partie par les 
nuages brillants du calcium; elles décèlent une protnbérance variable et 
active qui est présentée par l’auteur comme une cause possible de l'orage 
terrestre, 

Ces observations sont trop peu nombrenses pour permettre une conclu- 
sion, et je suis conduit à présenter celles de Meudon, plus complètes en ce 
sens qu’elles s'étendent aux couches supérieures de la chromosphère. 

Nous avons utilisé quatre appareils : un photohéliographe confié à 
Coroyer ; un petit spectrohéliographe, confié à Charpentier, qui donne les 
couches moyenne et basse avec les raies K, et K, du calcium; un grand 
spectrohéliographe de 14", confié à d’Azambuja, qui donne les couches 
supérieure, moyenne et basse avec la raie K du calcium et la raie H, de 
l'hydrogène, et un spectro-enregistreur des vitesses radiales confié à Burson. 
Le temps a été couvert le 23 et variable le 24 et le 25; aussi n’a-t-on pu 
enregistrer la couche supérieure qu’avec l'hydrogène. 

Les épreuves principales sont classées dans le Tableau ci-contre et les 
plus intéressantes sont reproduites dans les figures annexées. 


Petit spectrohéliographe Grand spectrohéliographe Spectro-enregistreur 
avec K. avec diverses parties de H,,. des vitesses. 
h Om b,+,m h m 
Le 2%,1K;a 6.12 Couche haute à 9.20 K à 10. 5 
» UNS 0.27 » haute à 16.35 K à 10.15 
» K, à 16. 42 
Le 25, K,à 8.17 » basse à 8.18 H, à 8. 2 
da ts dite. 80 » moyenne à 8.40 Ho à 8.53 
» K,à 8.45 » haute 9.03 Hy à 9.27 


La figure 1 représente la couche supérieure de l’hydrogène le 24 sep- 
tembre à 435% du soir. Elle montre le caractère habituel de ces couches 
supérieures dans le calcium ou l'hydrogène, c’est-à-dire la présence des 
lignes noires, appelées filaments, qui remplacent les taches absentes ou 
diminuées, et ont une aire noire totale en général supérieure à celle des 
taches de la surface. C’est ainsi que la tache B n’est plus visible et la 
tache A est réduite à un point. Par contre, on aperçoit deux magnifiques 
filaments C et D reliés quelque peu à la tache A. Ces filaments étaient 
présents à la même place les jours précédents, et aussi, plus ou moins 
développés, pendant les deux rotations précédentes de l’astre. Or le len- 
demain 25, dans la matinée, à 9"3®, lors de la traversée du méridien 
central, ces filaments avaient disparu presque complètement, ne laissant 
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qu’une vague trace, là où existait une ligne noire bien tranchée. J'ai déjà 
signalé dans une Note précédente les filaments comme susceptibles d’avoir 
une action directe sur le magnétisme terrestre; ils sont toujours plus ou 
moins accompagnés de protubérances; de plus, la matière qui les constitue 
s'élève par rapport aux parties voisines et a, en général, des mouvements 
plus notables. Les changements qui les affectent sont favorables à l’émis- 
sion des rayonnements spéciaux et des particules électrisées, qui sont sup- 
posés donner naissance à l’action solaire. 

De toute façon, la modification profonde du filament, un peu avant 
l'orage magnétique, est à noter. Elle a commencé, semble-t-il, dès le 24 ; car, 
le matin, le filament D était continu, et, le soir, divisé en nœuds qui sont le 
prélude de la dissolution (*). Il faut regretter seulement de ne pas avoir 
d'épreuves similaires de la couche supérieure K, qui montre en général les 
filaments plus développés et les amorces de filaments reliées par des aligne- 
ments. 

Sur cette épreuve de l'hydrogène, les alentours de la tache offrent aussi 
un filament courbe et de petites lignes noires fines, non représentés; mais, 
dans leur ensemble, ils n’ont pas l’aspect d’un tourbillon, ainsi que dans la 
plupart des taches relevées à Meudon; ce qui est contraire aux résultats 
publiés par Hale. En fait, le seul tourbillon net de la tache se trouve sur 
l’image de la surface, obtenue au même moment, et dans la pénombre qui 
montre des spires bien distinctes, presque circulaires. 

Cette même tache À et ses alentours (représentés agrandis dans la 
figure 2) sont également curieux sur l’image K, du même jour, qui cor- 
respond à une couche moyenne. Du côté Ouest, la tache est entourée de 
filaments concentriques alternativement brillants et noirs, dont la dispo- 
silion spéciale a été observée rarement. Ces filaments ont une forme 
nettement polygonale et, de plus, ils sont réunis à la tache B par une série 
de flocculi qui ont aussi la même forme. Cette structure spéciale, assez 
fréquente dans ce que j'ai appelé Le réseau chromosphérique, à été signalée 
par moi en 1899 et 1909, et le dessin ci-contre en donne un exemple 
frappant. Cet assemblage de polygones a absolument l'aspect du réseau 
polygonal des cellules tourbillons dans les liquides; et si, comme il est 
probable d’après des mesures récentes de vitesse radiale, le gaz solaire est 


1 ay v x S1ù Q 1 I ‘ s 
(") J'ai rapproché déjà les filaments solaires des lignes noires appelées canaux de 
Mars. Or, ces derniers ont été signalés parfois aussi comme formés de nœuds alignés. 
Dans le Soleil, cette disposition n'est que transitoire. 


Fig. 1. -- Image de la couche supérieure de l'hydrogène, le 24 septembre de 16! 28% à 16143, avec 
un grand spectrohéliographe à réseau de 14", La seconde fente, large de 04,14, isole le centre de 
la raie H,, large de 14,24, 


Les parties avec hachures correspondent aux plages brillantes de la couche au-dessus des facules. 
Les lignes et les points noirs correspondent aux filaments noirs et amorces de filaments, et aussi 
aux taches dont une seule est visible en A et diminuée. P 


Fig. 2. — Portion agrandie de l’image de la couche moyenne du calcium, le 24 septembre de 8"23" 
à 825%, avec un petit spectrohéliographe, La seconde fente, large de 04,90, isole la raie K, du 
calcium. 


PS. 


Les détails sont représentés schématiquement et autrement que dans la figure 1. Les parties avec 
hachures correspondent aux portions visibles des taches;'les lignes”"pointillées aux filaments noirs, 
et les lignes noires aux lignes brillantes de l’image ou aux flocculi. 
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descendant au-dessus du flocculus brillant et ascendant dans les intervalles, 
la similitude avec les tourbillons liquides serait complète, le sens des mou- 
vements intérieurs étant aussi le même (‘}. Cette division en tourbillons 
de contour polygonal n’est pas indiquée par les calculs théoriques de 
Helmholtz et d'Emden; elle est, dans les deux cas, pour le Soleil comme 
pour le liquide, révélée par l'expérience. 

Cependant cette division en cellules, qui était encore nette le 24 au soir, 
implique un certain calme dans la région Ouest, autour de la tache; par 
contre, dans la région Est, les flocculi sont très irréguliers ; c’est de ce côté, 
du côté des filaments, qu'est la perturbation. 

D'autre part, les épreuves de vitesse radiale du même jour n’ont pas 
donné le résultat qu’on en pouvait attendre; elles ont été faites à un 
moment où les images étaient devenues mauvaises, et elles sont trop faibles. 
Elles montrent la vapeur brillante au-dessus de la tache A, signalée par 
W. Lockyer, et sans vitesse radiale notable. 

Le 25, dans la couche moyenne, les filaments successifs concentriques à 
la tache À ont disparu, et les polygones entre A et B sont devenus moins 
nets. 

Tels sont les principaux faits recueillis sur les épreuves solaires de Meu- 
don, avant l’orage magnétique. Ils ne conduisent à aucune conclusion 
ferme sur le phénomène solaire vraiment actif ; les observations étant encore, 
malgré tout, trop peu nombreuses et séparées par de trop longs intervalles, 
ainsi que dans tous les cas similaires précédents. Mais l'influence du fila- 
ment et de ses variations apparait clairement comme probable ou possible. 
D'ailleurs, les autres orages magnétiques, plus faibles, d'août, septembre 
et octobre 1909, relevés pa Marchand et Cortie, ont pu être rattachés 
aussi plutôt à un filament qu’à une tache. 

Il convient donc de suivre à ce point de vue et continûment ces lignes 
noires nouvelles des couches supérieures, au moins aussi importantes que 
les taches, et de multiplier les grands spectrohéliographes et les enregis- 
treurs des vitesses qui relèvent leurs formes et leurs mouvements. 

Je terminerai par quelques remarques sur les théories diverses qui expli- 


SR 


(*) J'ai signalé aussi déjà la disposition inverse (Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, 
p. 493). Le flocculus brillant est au centre de la cellule dont le périmètre est formé 
par les intervalles noirs entre les flocculi. On aurait ainsi deux types de cellules tour- 
billons dont les filets tournent en sens opposé. Tous ces points seront élucidés par les 
épreuves de vitesse radiale, malheureusement très longues à mesurer 
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quent l'influence du Soleil sur la Terre. On peut les diviser en deux groupes, 
d’après la nâture de l’action solaire supposée qui se propage dans toutes les 
directions de l’espace ou seulement dans un cône aigu dirigé vers la Terre. 
Au premier groupe se rattachent le rayonnement ultraviolet de Shuster, 
le rayonnement hertzien de Nordmann, le champ magnétique protubéran- 
tel de Bosler; au second groupe, le rayonnement cathodique de Birkeland 
et Deslandres, et l'émission d'ions négatifs d’Arrhenius, par la pression de 
radiation. Toutes ces théories sont admissibles; or, on peut faire un 
départ entre les deux groupes, en suivant les comètes qui sont visibles 
lorsque la Terre subit un orage magnétique. D’après les théories, la comète 
doit être aussi modifiée, et dans les théories du premier groupe au même 
moment que sur la Terre. 

En ce qui me concerne, je ne rejette aucune théorie et j’admets même 
que toutes les actions supposées peuvent être simultanées. Mais j'ai consi- 
déré surtout le rayonnement cathodique, qui est le phénomène principal 
des tubes à vide auxquels l’espace interplanétaire est assimilable en remar- 
quant qu'il suffit à tout expliquer (*). 

Il explique le retard de 45 heures de l’orage terrestre par rapport au pas- 
sage de la tache active au méridien central. Le rayon qui part de la tache, 
d’abord normal au Soleil, est courbé dans le champ magnétique extérieur 
que forment les corpuscules circulant autour du Soleil à grande vitesse, 
surtout dans le sens direct, et chargés positivement par la lumière ultra- 
violette (2). Le sens et la grandeur du champ peuvent être tels que la 
déviation produite impose un retard moyen de 45 heures (°). 

Le rayon cathodique solaire est alors comparable à la spire d’une 
nébuleuse, et j'ai été conduit ainsi à une théorie des nébuleuses (Comptes 
rendus, t. CXLIV, 1902, p. 1134 et 1285) qui comporte un champ 
magnétique analogue et deux rayons cathodiques courbés. Mais alors la 
lumière des deux spires de la nébuleuse doit être polarisée, ce qu'il est 


(:) J'admets aussi tous les autres rayons des tubes à vide, rayons secondaires, X, 
anodiques, et ceux des corps radioactifs. 

(2) Dans cette hypothèse, l’arrivée du rayon à la Terre dépendrait de causes mul- 
tiples et variables; elle serait accidentelle. D'où l'allure capricieuse du phénomène, 
qui n'aurait pas, en fait, de loi accessible pour nous. 

(5) J'ai calculé jadis qu'un courant circulaire équatorial de 300 unités G.G.S. d'in- 
tensité, et de même sens que la rotation solaire, produirait l’inflexion voulue du 
rayon cathodique, de vitesse égale à 10!°. Le rayon n’est pas dévié par le champ 
magnétique dû à la rotation des ions solaires, puisqu'il tourne avec eux. 
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possible de vérifier, en particulier sur les nébuleuses qui se présentent par 
la tranche. Une théorie est utile lorsqu'elle suggère des expériences nou- 
velles. 

Enfin, dans cet ordre d'idées, la tache solaire peut offrir un phénomène 
analogue. Le champ magnétique reconnu par Hale doit courber les filets 
gazeux ionisés qui, d’après Evershed, se rapprochent du centre de la tache; 
d’où peut-être les spires qui sont observées dans la chromosphère moyenne 
et supérieure autour de certaines taches et seraient alors un effet et non la 
cause du champ magnétique ('). De plus, chaque ion solaire mobile subit 
le champ électrostatique et électromagnétique de tous les autres. Comme 
l'effet n’est pas le même pour les atomes de masse différente, on aurait là 
une explication des différences que présentent les images du calcium et de 
l'hydrogène dans l’atmosphère solaire. 


M. J. Carrenrier présente à l’Académie, et fait fonctionner en séance, 
un Fréquencemètre qu'il a réalisé sur les indications du Commandant 
FerRié, à qui notre armée est, pour une bonne part, redevable de l’orga- 
nisation de ses services de télégraphie sans fil. 

Ce qui mérite d’attirer l'attention sur l'appareil dont il s'agit, c’est que 
c'est un spécimen d’une nouvelle famille d'instruments de mesure. La 
particularité qu’il offre s'aperçoit à première vue. Bien que de forme 
semblable aux ampèremètres et voltmètres que tout le monde connaît, pour 
les avoir vus sur les tableaux de distribution, il comporte sur son cadran, 
non pas une, mais deux aiguilles rectilignes mobiles autour de centres 
éloignés l’un de l’autre. Ces deux aiguilles se meuvent dans deux plans 
parallèles extrèmement voisins, mais elles ne peuvent se toucher. Cepen- 
dant, leur point de croisement est facile à observer, et c’est en relevant la 
position de ce point sur le plan du cadran qu’on lit l'indication que 
l'appareil est destiné à donner. Pour faciliter la lecture et ne point 
surcharger de chiffres le cadran, celui-ci a reçu le tracé d’une série de 
courbes d’équifréquence, rappelant les courbes de niveau des cartes géo- 
graphiques; chacune de ces courbes porte un nombre qui la repère : c’est 


(*) Ces spires (attribuables aussi à la rotation de l’astre) ont, en fait, une faible 
inflexion; aussi le champ magnétique qu’elles subissent ou qu’elles produisent doit 
être également faible. On en conclut que le champ magnétique intense, de 3000 unités, 
annoncé par Hale, doit avoir son origine plus bas, près de la surface, ou peut-être au- 
dessous. | 
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précisément ce nombre que l’on doit lire quand le point de croisement des 
aiguilles tombe sur la courbe correspondante. Telle est la disposition qui 
caractérise la nouvelle famille des instruments à deux aiguilles. 

Un instrument à deux aiguilles n’est, en fait, que la réunion, dans un 
même boisseau, de deux instruments indépendants portant chacun son 
aiguille, Chacun de ces deux instruments est approprié à la mesure d’une 
grandeur d’où dépend la grandeur à déterminer, véritable fonction à deux 
variables, et le tracé que porte le cadran joue le rôle d’un abaque 
permettant de déterminer cette fonction sans calcul. 

La fréquence d’un courant alternatif, ou le nombre de fois qu’il change 
de sens en une seconde, peut être déterminée par divers procédés. Il n’en 
est guère qui soit plus simple, plus rapide, plus étendu que l'emploi du 
nouveau Fréquencemètre Ferrié. 


Le petit appareillage qu'il exige comporte deux circuits disposés pour être, l’un et 
l’autre, reliés en dérivation sur les pôles de la source alternative dont la fréquence 
est à déterminer, 

L’un des circuits, sensiblement dépourvu de self, présente une résistance ohmique 7; 
l’autre circuit, de résistance ohmique négligeable, possède une self dont le coefficient / 
est supposé constant dans les limites des mesures auxquelles est destiné l'appareil. 

- Er, étant la tension entre les pôles de la source, les intensités qui traversent les 
deux circuits sont respectivement 
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La fréquence est fonction seulement des deux intensités. Pour la déter- 
miner, il suffit donc de déterminer z, et. C’est à quoi sert le KFréquence- 
mètre Ferrié, composé simplement de la réunion de deux galvanomètres 
thermiques, de résistance et de self négligeables. L'un des galvanomètres 
s’insère dans le premier circuit, l’autre dans le deuxième, et leurs deux 
aiguilles, par leur point de croisement, fournissent la mesure cherchée, 
comme il a été dit plus haut. 


Dans le cas particulier qui vient d’être examiné, où la fonction est un simple 
rapport, les courbes se présentent sous la forme d’un éventail, Pour compléter le 
réseau et étendre les ressources qu'offre l'appareil, on peut repérer empiriquement 
sur chaque branche de courbe, c’est-à-dire pour chaque fréquence, des points corres- 
pondant aux différentes tensions. En joignant les points d’égale tension par de 
nouvelles lignes d’une couleur spéciale, on superpose un deuxième réseau au premier, 
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et l’on acquiert le moyen de connaître simultanément la fréquence et la tension de la 
source étudiée. 


Il va sans dire qu’en modifiant convenablement les circuits auxiliaires, 
et déplaçant les positions zéro des aiguilles, on peut réaliser des Fréquence- 
mètres d’échelles variées. C’est ainsi que, moyennant en outre certaines 
précautions dans la conslitution de ces circuits et des galvanomètres, le 
Fréquencemètre s'applique aux courants de haute fréquence et devient un 
Ondemètre. 

La mesure des résistances, la mesure des inductances, la mesure des 
capacités peuvent se faire au moyen d’un appareillage semblable, en rem- 
plaçant l’un au moins des circuits auxiliaires par l'élément à mesurer ou 
des grandeurs de comparaison. Les fonctions correspondant à ces grandeurs 
se réduisent encore à des rapports et se traduisent par des réseaux en 
éventail. Tous ces instruments et d’autres encore ont été réalisés. 


On peut également mesurer des fonctions se ramenant à un produit, 


telles que la puissance dépensée dans un circuit. Le réseau dans ce cas 
change d’allure. 

Mais il est facile de comprendre que ce procédé s’appliquerait encore, 
alors que la fonction ne pourrait recevoir d'expression algébrique; c’est 
même dans ce cas que s’affirmerait sa supériorité. 

Enfin, on conçoit qu'il serait applicable à la mesure de grandeurs non 
électriques, mais quelconques, et cela, par l'emploi de deux instruments 
dont les index n’auraient même pas besoin d’être des aiguilles. 


M. J. CanrenriEr présente à l’Académie une petite balance de précision 
qui a été combinée et construite par M, Corzor, dans le but d’abréger consi- 
dérablement les pesées. Le modèle présenté a une portée de 1008. 

Ce qui frappe à première vue quand on assiste à une pesée faite avec cette 
balance, c’est que l’opérateur n’y emploie aucun des poids communément 
en usage. Après avoir ouvert, une seule fois, la cage de l'instrument, 
pour introduire le corps à peser, il se contente de manœuvrer un certain 
nombre de boutons disposés extérieurement, tout en suivant de l’œil les 
mouvements du fléau, mouvements fort réduits par un très bon amortis- 
seur. Quand l’équilibre est établi, la pesée est terminée. 

L'opérateur lit alors sur les boutons de manœuvre les nombres que leur 
déplacement a mis en évidence et il en fait la somme : le total trouvé ex- 
prime le poids du corps à un décigramme près, Veut-il connaître ce poids 
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avec une approximation plus grande? Il vise, au travers d’un microscope, 
disposé au centre de la cage, un micromètre posté sur l'aiguille du fléau et 
lit un nombre indiquant ce qu'il faut ajouter de dixièmes de milligramme à 
la fraction principale déjà connue. L'opération a duré au total un temps 
très court. 

Cette opération exige, cela va sans dire, l'intervention de poids étalonnés. 
Mais, dans la balance de M. Collot, ces poids font, pour ainsi dire, comme 
il va être expliqué, partie intégrante de l'instrument. 

À l'extrémité droite du fléau, par l'intermédiaire de deux étriers indé- 
pendants, s’enveloppant, sont suspendus deux plateaux fort rapprochés l’un 
de l’autre. Le plateau supérieur est destiné à recevoir le corps à peser; sur 
le plateau inférieur, très ajouré, repose une série de huit poids de valeurs 
respectivement égales à : 


grammes : DO, 20, 10, 10,9,2,1et 1. 


Les cinq premiers ont la forme d’anneaux plats, de diamètre décrois- 
sant, logés concentriquement les uns dans les autres: les trois derniers se 
réduisent à de petits cylindres bas et sont disposés à l’intérieur du plus 
petit anneau. Au moyen de broches verticales que l’on fait, quand on veut, 
saillir du socle de la balance au moyen des boutons de manœuvre dont il a 
été question plus haut, chacun de ces poids peut être individuellement sou- 
levé, et le plateau porte-poids peut être soulagé d’un nombre quelconque 
de grammes compris entre 1 et 99. 

D'autre part, sur une barrette fixée à la partie supérieure de l’étrier 
du plateau porte-poids sont achevalés quatre cavaliers en fil métal- 
lique pesant respectivement : 


décigrammes : 5,2, 2et1. 


Ces cavaliers, eux aussi, peuvent être soulevés au moyen de crochets com- 
mandés par des boutons extérieurs, et former un appoint variable s’ajou- 
tant à la combinaison des poids reposant sur le plateau. 

Quant au micromètre porté par l'aiguille et observé par le microscope, 
ce qu'il fait connaître, cela va de soi, c’est l’inclinaison sous laquelle le fléau 
a pris son équilibre ; mais cette inclinaison, grâce à un tarage préalable, se 
traduit immédiatement en un nombre de dixièmes de milligramme. 

Pour effectuer une pesée avec la balance Collot, on procède de la manière 
suivante : 

On met en charge complète le plateau porte-poids (qui pend à droite du 
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fléau ) et dans le plateau de gauche on place une tare équilibrant exactement 
les 100 grammes engagés. 

Si le corps à peser était alors placé dans son plateau, il formerait sur- 
charge. La manœuvre des boutons a précisément pour but d’enlever une 
combinaison de poids équivalente à cette surcharge, et leur chiffraison doit 
en indiquer la valeur. Aussi, avant l'introduction de la surcharge, tous les 
boutons marquent-ils zéro; après l'introduction, tous les boutons amenés 
dans la position correspondant à l'enlèvement d’un poids présentent, à la 
vue, la valeur de ce poids. 

Sans qu'il soit nécessaire d'entrer plus avant dans le détail des opérations, 
dont il suffit ici de saisir le sens, on conçoit quelles commodités présente la 
balance Collot. 

Mais les mérites réels de cet instrument sont plus profonds que ne le 
font apercevoir ces premières apparences. Ils portent sur trois points ca- 
pitaux : 


1° La pesée est faite à l'abri des agilalions de l’air et soustraite aux 
troubles qui en seraient la conséquence. 

2° La pesée est faite par la méthode de la double pesée. En effet, elle ré- 
sulte bien de la substitution, du même côté de la balance, de poids marqués 
au corps à peser. Elle est donc à l'abri des erreurs à provenir de l'inégalité 
des deux bras du fléau. 

3° La pesée est faite sous charge constante. En effet, le fléau porte tou- 
jours à ses deux extrémités des poids équivalant à 1008. La pesée est donc 
indépendante de la déformation du fléau, laquelle demeurant constante 
n'intervient que dans le tarage initial de sa sensibilité. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces à courbure totale constante qui correspondent 
à des systèmes singuliers d'ordre quelconque. Note de M. C. Gurcnarp. 


Soit g, une solution de l'équation 


0? 


q 
Gr) du de pre 


où © satisfait à l’équation 


(2) 
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Je détermine r, et p, par les équations 


" 
(3 ME n x 
(3) Far 
dp : Op do 
/ n JUNE 1 
(4) FRE Lhnue de (ng 


On vérifie facilement que 
L 0) dre 
(3) | DAS PRE HSE 


est une solution de l'équation (1). On à ainsi une transformation de l’équa- 
tion (1) que j'ai éludiée | Sur les surfaces à courbure totale constante, etc. 
(4.E. N., 1890)|. 


Je vais montrer d’abord que, si l’on prend 


on peut former explicitement tous les termes p,, g,, r,. On a d’abord 
CALE DR A AA 
ou Are 
Je pose ensuite 
| Dai = (pÈ+r). Si & = Pi Pk Tilt 
(6) \ : 
| Ti 39 1 qi: 


En différentiant par rapport à uw et par rapport à » on trouve 


Si #2 04 i+1 
L71" igtec oi” |A 
a 
CO 


’ QE ’ Q 1! Q ° 
Cela posé, si l’on remarque que les équations (4) s'écrivent aussi 


OPn A dq1 Ph x, 0qn 
Je du dULE 1609 
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on vérifie qu'on a 


(8) BE Pis = Sue ES .… 


où l’on poursuit la série jusqu’à ce que le premier indice ne surpasse pas le 
second; on peut donc calculer de proche en proche p,, gs; ra. Ces expres- 
sions ne renferment que les dérivées de ® par rapport à #; g, jusqu à 
l'ordre 27 — 1; r, jusqu’à l’ordre 27. 

De l'équation (2) et de celles qui s’en déduisent par des différentiations 
par rapport à », on obtient les valeurs suivantes des dérivées de + prises une 
fois par rapport à u et un nombre quelconque de fois par rapport à e : 


de Dfyrae Es 
(9) LI CPU OÙ OP de” 


Si maintenant j'ai une expression qui ne contient que les dérivées de % 
par rapport à #, la dérivée de cette expression par rapport à w sera, en 
tenant compte des équations (9), de la forme 


A coso + Bsino, 


A et B ne contenant que les dérivées de © par rapport à e. 
Je dis que si l’on opère sur p, et g, on aura tdentiquement 


(10) pe) An SIN © PE 
du = TR re du — n COS. 


En effet, les deux membres d’une équation (10) deviennent égaux si & 
est solution de l’équation (2); si les deux membres n'étaient pas iden- 
tiques, on en conclurait que toute solution de l'équation (2) est solution 
d’une équation de la forme (10), ce qui est évidemment impossible. 

Cela posé, j'arrive au théorème fondamental de cette Note. 


TnéorÈme. — Si a,, a,, ..., a, sont des constantes arbitraires, il existe des 
fonctions ® qui sausfont aux deux équations 


sin ® 2, di Va Allo +. . + Anln 


(11) À do 
(3x = gi + dat... + Anne 


On voit tout de suite que ces fonctions + sont solutions de l'équation (2). 
La première de ces équations ne contient pas w; elle est d'ordre 27. Pour 
montrer que le système (11) a des solutions, j'opère ainsi : je prends la 
seconde équation et celles qui s’en déduisent par des dérivations successives 
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par rapport à #; en tenant compte de la première, je puis exprimer toutes 


les dérivées prises une seule fois par rapport à « à l’aide de », Se … 
do « 4 5 
Jæm1s Je porte les valeurs ainsi obtenues dans la dérivée de la première 
équation prise par rapport à u; je dis que j'obtiens une identité. 

En effet, le premier membre devient 


COSD(A11 + Axa +... + Ann). 


D'autre part, si l’on fait le calcul que je viens d'indiquer, on trouve tout 


de suite 
d°o 


du de 


10e, 


done les dérivées prises une seule fois par rapport à w, ou les valeurs (9); 


le second membre 
. or Las dr» de Axe One 
Ou PRES rr, 


est donc égal (équations 10) à 
COS DA: 1 Edsqa ne . + An). 
On voit facilement quel est le degré de généralité du système (11); on 


TR à 
pourra pour u—#—0o prendre arbitrairement les valeurs de +, Se .., 


dt te 
Fr =É on pourra calculer alors les valeurs initiales de toutes les autres 
HAS 


dérivées de +. Il entre donc, en dehors des a, 2n constantes dans la solu- 
tion générale du système (11). 
Se. Se ; : 00 . 
Multiplions la première des équations (11) par + dv, la seconde par 
sinodu; on aura, en ajoutant et intégrant, 


(12) A Pi + dpi +... + AnPn + O—— Cos9, 


w étant une constante qui peut prendre une valeur arbitraire. 
Prenons la dérivée de la première des équations (11), ajoutons au résultat 


l'équation (12) multiphée par S; on aura, en tenant compte de la for- 


mule (5), 


(13) A2 + AQ3+... + AnInr1 + O1 O0. 


Les solutions du système (11) sont donc telles qu'il existe une relation 
linéaire entre q,, g2 -.. Qnx1+ On démontre facilement l'inverse. 
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Cette propriété rattache ces solutions aux systèmes singuliers. On dé- 


montre facilement, en partant de là, l’existence de systèmes singuliers 


d’ordre quelconque et dont les racines de l'équation caractéristique peuvent 
avoir des valeurs arbitraires. 

On peut obtenir ainsi de nouvelles surfaces à courbure totale constante 
qui, non seulement, sont bien distinctes de celles qui sont connues, mais 
qui, de plus, ne peuvent pas s’en déduire par l’application de la transforma- 
tion Bianchi-Bäcklund. 


M. W. Runras fait hommage à l'Académie de divers travaux relatifs à la 
géologie et à la paléontologie du sud-ouest de la France et des Iles Seymour 
et Snow-Hill (Expédition du D' Otto Nordenskjold au pôle Sud, 19o1- 
1903). Plusieurs de ces travaux ont été publiés en collaboration avec 


MM.Termier, M. Bouze, Cu. Depérer, x. Hauc, Juzes Lamserr, P.Repour. 


ÉLECTIONS. 


M. le Miisrre pe L’Inrérieur invite l’Académie à désigner l’un de ses 
Membres qui remplacera, dans le Conseil d'administration de la fondation 
Carnegie, M. Bouquet de la Grye, décédé. 


Il est procédé au vote. 


M. G. Dargoux, ayant réuni la majorité des suffrages, sera désigné 
à M. le Ministre de l'Intérieur. 


CORRESPONDANCE. 


Mme Ve Rapnaez Rrrz adresse à l’Académie des remerciments pour la 
disunction qui à été accordée aux travaux de son fils, M. Walter Ritz. 
récemment décédé. 


| M. le Secrérane PErvérues signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Souvenir de l'excursion des touristes français venus en Roumanie à l’oc- 
casion de la croisière de l'Ile-de-France du 23 au 29 septembre 1900. 
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2° Les Tomes I (année 1905) et II (année 1907) des Annales du Bureau 
central météorologique de France, publiés par A. Axcor. 


3° Compte rendu des travaux du IX° Congres international de Géographie, 
Genève, 27 juillet-6 août 1908, t. 1; par Arraur DE CLaParëDe. 

4° Collectio nominum Brotherianorum et indicis bryologici, auctore 
E.-G. Paris. (Pour le concours du prix Montagne.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le théorème de M. W. Stekloff (théorème géne- 


ralisé de Jacobi) et les formules généralisées de la transformation de 
contact. Note (*) de M. C. Russyax. 


Je vais présenter une généralisation du théorème de M. W. Stekloff, 
démontré dans les Comples rendus, 18 janvier 1909. 

Les formules obtenues représentent la généralisation de celles de la trans- 
formation de contact. | 

Le théorème de M. W. Stekloff s'exprime comme il suit : 


St, en vertu de 2n — g(q=n) équations 
| PR EL ES DNS Doi Gene es ni q), 
l'expression différentielle 
P1 dLi + Pa AR +... + Pn dtn 
devient la différentielle exacte dU, les 2n — q fonctions 
RE LT Pan ot Pa) 


déterminées par les équations 
U dx : 
Fo Yep, CTP 2e); 


satis font aux relations 


2n—q 


(1) ere F5) ss D AE: 15) a Emi Ge 0, m A L; Emi — 1, M mb) 


1 


(*) Reçue dans la séance du 13 décembre 1909. : 


C. R., 1910, 1 Semestre. (T. 150, N° 2.) IL 
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Où (fus Fi); (fs Je) désignent les parenthèses de Poisson, prises par rapport 
aux variables x, p ('). 


On peut énoncer ce théorème de la manière suivante : S£ l'expression 


différentielle 
dÜ eEsdfi=. © = Fon-4 dfon-q (g=n) 


se réduit à la forme canonique 


Pi AL ++ Pn dns 


on a toujours les relations (1) (?). 
On peut généraliser ce théorème et le compléter de la manière suivante : 


Si l'expression différentielle 
AO ON RTE EE 
où X,5, X;(4 —1,2,...,m) sont indépendants, se réduit à la forme cano- 
nique 


o(dz—p; dx; —...—p,dx,) (mzn), 


les variables X,, X;, P;(t =1, 2, ..., m), exprimées en fonction des z,, 


(*) A savoir 


LOF; dfu … Fr df 

Res D ISERE um}, 

(fn ) > (SE Ps Ps 
1 

(?) S. Lie a démontré (Math. Ann., B. XI, $ 1, p. 467, Satz 2) que si 


dU + F;dfi+...+F,df,=p; dx; +...+p,dzx,, 


et si 


(SRE (TS SR) 
on a entre autres relations 


(hs Fi) =, (fs Fe) = 0 (K—2,,,.,R), 


NOR AE OR) 
CANNES RE EE 
1 


On voit que ce dernier théorème n’est pas identique avec celui de M. W. Stekloff, 
contrairement à l’affirmation de M, N, Saltykoff {Comptes rendus, 30 août 1999). 


où 
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x, p, salisfont aux équations 


(X%5 P;) DY Au X x, X3) + pêr: Emo k gi; ejmishemi(k, 132, aipmÿl; 
1 


(Xo, P;) =D A Xo, Xx) +pP; TES trs.) mt); 
: © 


(Px Pi) = Ya AECRX 5) dr ao), 
1 
ou 


OP; OP; ei ; 
A 0X; Sue PIX? — Ar Agi — Aux A3 GRIS 0 07) 


el 


L( 


0% 0 \ 9F 0® / 2F OF 
® F Er $S ———— — =, _— . 
ehez CSST a (0 Pre) 


É 


1 


Si les variables P;(7—1, 2, .:., m), exprimées en fonction des X,, 
X;(1=1,2,...,/mn) dépendent encore de 2n — m des variables æ, p, que 
nous appelons æ,, p,, on a encore 


nt LU12 


È 7 CL TRE .1% ape = ant 
DECO EL DU XD SE = 0 (k—0,1,2,...,m). 


1 1 


On voit aisément que ces formules représentent la généralisation de 
celles de la transformation de contact, qui s’obtiennent dans la supposi- 
tion m— n. 

On démontre ces relations par la méthode connue de M. G. Darboux, 
employée dans la théorie de la transformation de contact, en partant des 
relations 


Ake P, AXE. P,4X, = p(ds= pd... = p, de,), 
0Xo — 1 oX: = n°2 12e ONE p(ds — P: 0x, =. ..— n PO), 


où Ôz, dæy pis dz, dæ;, dp;(i=1, 2, ..:, h) sont deux systèmes quel- 
conques des accroissements des valeurs des variables z, æ;, p;. Il s'ensuit que 


/ 


d':GP; dX;= dP;0X;) — dp bi —Ÿ ip; te) + dp (« = ip; 4) 


1 1 Ë 
n 


— 207 dx;— dp;ôæ;). 
1 
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En supposant que dz — Dis p;dæ;, ds — 2P, dx, et en égalant les coef- 


ficients des accroissements nn ox; EN 2:45 ST) EDOS 


obtenons 
ee ox, 
= = LEE — db: ; 
Eee Dire dp) ) 
OP, dP, ne oX; 
= (Ge mn D); = Te )2x- (En %e) de]: 
1 
où 
X; g 
AXS— (+ 1) De. 2 
1 
dP; dP; dP; 
UE RE RL) 


Si u(z, æ,p}) est une fonction quelconque des z, æ, p, et si 


du D (Se be DE) dre D guur 


il résulte des formules précédentes que 


m nt 


pdu= Yu, P;)aX;—Ÿ i(u, X;) dPi. 
d 1 . 1 


Les fonctions X4, X;(1—1,2,...,m) sont indépendantes par rapport 
à m+1 des variables :, æ, p, parmi lesquelles il y a, nous pouvons tou- 
jours le supposer, la variable z. 

Si nous introduisons au lieu de ces dernières les variables nouvelles X,, 
X;(= ro) 0. me), du'et dP(t=#, 2} * 190) atrontla forme 


æ. du du du du 
du => (a +P;—- X =) ax, + ne Re + An 


2 + dP; . 
MY, ( Po Re) dx EE de Dre dp (Essia Same 
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car, en vertu de la relation 


[42 


de nr dx j, 


1 
on à 


dX,=Ÿ ;P;dX;. 


En supposant u — X;(#—1,2,...,m) et en égalant les coefficients des 
accroissements arbitraires 4X;, dx,, dp,, on obtient 


m 


(a) iX;YPà he X1)Ay+ pes  (en—0,k i;em—1, k — à), 


+ 0h) : 
(b) DRE 0; >x NE = e) (ONE, PNUD) 
: S 


En posant u — X,, il résulte de la même manière que 


(e) (Xo, P;) = (XX) À; + pP;, 


m l 2P | ÿ dP, 
(d) D'OX) TE = 0, 2 Ru X) 7 = 0 (i—1,2,...,m). 
1 


1 


Si enfin u — P;, on a 


(Pa Pa) = DAPeX) An + p Aus 
1 


mt 


mt 4 2P, Ÿ Li 
DoPeX)S eo, D(PaXN TE = 0 
1 


1 


La première de ces dernières relations devient, en vertu de (a), 


(e) (PAPE IE 


ou 
Ai An Ai Aux A (alone Mas -ri): 


Les deux dernières sont les conséquences des relations (b), de sorte que 
les relations indépendantes sont (a), (b), (c), (d), (e). 


CAO MED: 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale de Sueltjes et sur les opérations 
fonctionnelles linéaires. Note de M. Hevri Leseseur, présentée par 


M. Émile Picard. 


On désigne sous le nom d’intégrale de Stielljes, et l’on représente par le 
2) 
symbole f f(x) da(æ), l'opération fonctionnelle faisant correspondre à 


f(æ) un nombre défini de la façon suivante. Divisons l'intervalle (a, b) en 
un nombre fini d'intervalles partiels (x;, æ;,,), dans chacun d’eux prenons 


un nombre Ë;, formons la somme DES) [a (æ,,) — «(æ;)], puis passons 


à la limite en faisant tendre vers zéro le maximum des longueurs æ;4; — #;. 

Pour qu’il y ait intégrale de Stieltjes il faut que ce passage à la limite 
ait un sens; il en est ainsi comme l’a prouvé Stieltjes (‘) dans le cas où, f(æ) 
étant continue, « (+) est une foriction croissante et par suite aussi lorsque, 
f(æ) étant continue, « (æ) est à variation bornée. D'ailleurs, cette condition 
que a«(æ) soit à variation bornée est indispensable si l’on veut que f(x) 
puisse être continue dans (a, b) mais non soumise à d’autres conditions; on 
le voit en faisant f(æ)==1. è 

Je me bornerai à la considération de ce cas; f continue, & à variation 
bornée. C’est le seul qui a été, je crois, utilisé jusqu'ici. 

A l'occasion d’un résultat très intéressant donné récemment par 
M. F. Riesz (?), je voudrais indiquer les liens étroits qu’il y a entre les 
intégrales de Stieltjes et les intégrales de fonctions sommables. à 

Soit p(x) la variation totale de 4(æ) dans (4, æ). Faisons l’inversion de 
cette fonction en convenant, si (x) est constante et de valeur #, dans tout 
un intervalle ({, #7), de désigner par æ(v,) l’une seulement des valeurs de 
(£,m); la plus petite /, par exemple. 

Si p(æ) est discontinue pour æ—x,, æ(v) n'est pas définie dans 
l'intervalle [b(x,— 0), e(x + 0)], sauf pour la valeur e(æ,); convenons 
que dans tout cet intervalle on aura æ(p) — 4. 

Alors &[x(v)| a une valeur constanté «(x,) dans [r(æ, — 0), r(æ& + o)l 
et tend vers des valeurs déterminées &(æ, — o), «(æ,+ 0), quand » tend 
vers les extrémités de cet intervalle par valeuts extérieures à cet intervalle. 


() Recherches sur les fractions continues (Annales de la Faculté des Sciences 
de Toulouse, 1894). 


(?) Sur les opérations fonctionnelles linéares( Comptes rendus, 29 novembre 1909). 
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Modifions &[æ (#)] dans l'intervalle considéré, de façon qu'elle devienne 
linéaire dans chacun des intervalles [v(x, —0), AGAD)E Ca + 0}, (a); 
nous obtenons ainsi une fonction BCP) continue et à variation totale égale 
à # dans (0, 6). Or, il est évident qu’on à 


b o(b) 
ANS f fodate)= ff Je(rdste): 


seulement cette fois f[æ(e)] n’est plus nécessairement continue, mais 
peut avoir des points de discontinuité de première espèce; par contre, B(e) 
est continue et l'intégrale de Stieltjes existe. 

B(e) est l'intégrale indéfinie d’une fonction sommable #(e) ne 
prenant que les valeurs +1 et — 1, et l’on voit de suite que A[ f(æ)] est 
égale à 

o(b) 
MC ONE 
0 
l'intégrale étant une intégrale de fonction sommable. D'ailleurs, quand 
«(æ) est donnée, æ(#) et 0(s) sont entièrement déterminées, sauf au plus 
pour un ensemble de valeurs de + de mesure nulle. 

La transformation d’une intégrale de Stieltjes en intégrale de fonction 
sommable peut se faire de bien d’autres manières, parfois très simplement, 
par exemple, quand &«(æ) est une intégrale indéfinie., Pour le cas général, en 
considérant (+) comme la différence de deux fonctions partout croissantes, 
on voit qu'étant donnée a(x) à variation bornée, on peut trouver des nombres 
K.,,, K; el des fonctions continues non décroissantes x,(1), &,(t) telles que l ’on 
ait 


b 1 
ALAN = f JC) da(e)= fl Rite (O1 — Rift (ON dés 


on arrive cette fois à une intégrale ordinaire de fonction continue. On a de 
plus | 
CROEEAOETT (1) = rat) = à. 

L'intérêt que peuvent présenter ces transformations apparaîtra bien si 
nous nous en servons pour traduire l'énoncé donné par M. Riesz. 

M. F. Riesz a prouvé que les intégrales de Stieltjes qui viennent d’être 
considérées sont les seules opérations fonctionnelles quifassent correspondre 
un nombre A CF (æ)] à toute fonction f (æ) continue dans (a, b) et qui 
soient Jinéaires ; c’est-à-dire telles que l'égalité / = Z /;, dans laquelle le 
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, £ , | A Li 
second membre est une série uniformément convergente, entraine l’éga- 


lité A(f)—Z2A(f:). Ona donc 
A[/(æ)] = ii fx) da(æ) = JLæ(CO)TA(E) dt Se IKiflei (01 Kiffaz (0) dé. 


Le second membre exprime le résultat de M. Riesz ; à (æ) est une fonc- 
tion à variation bornée presque entièrement déterminée par A [f(x)|. 
Dans le troisième membre, + (4) est une fonction non décroissante variant 
de a à b quand + varie de o à M, À (4) est une fonction sommable ; si l’on 
prend À (4) = +1, M est déterminé; æ (2) et À (4) le sont presque par- 
tout. Les notations du quatrième membre sont précisées plus haut. 

Parmi les avantages des deux dernières formes on peut noter, outre les 
énoncés à vérifier qu’elles suggèrent pour le cas des fonctions f à plusieurs 
variables, le fait de permettre le prolongement de l'opération A ( f), sup- 
posée connue pour les fonctions continues, à tout le champ des fonctions 
sommables bornées. On définit, en somme, ainsi l'intégrale de Stieltjes pour f 
sommable bornée, «& à variation bornée; ce qu'il paraît difficile de faire sans 
changement de variable. Quant au prolongement obtenu, qui est évidem- 
ment unique, on peut le caractériser en disant que c’est le seul avec lequel 
on a le droit d'appliquer l'opération À terme à terme aux deux membres de 
l'égalité f = E f;, la série du second membre étant uniformément conver- 
gente ou convergente et à termes positifs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes quadratiques définie$ à 
une infinité de variables. Note de M. 3. Le Roux, présentée par 
M. Emile Picard. - 


1. Soit f (æ) une fonction d’un nombre fini ou infini de variables. Con- 
sidérons pour les valeurs de ces variables une suite indéfinie d’ensembles 
E,, E,, .…., dont chacun contienne le précédent; supposons que la fonction f 
soit définie dans tous les ensembles considérés et admette dans chacun 
d'eux, E,, un minimum #»,. On a alors nécessairement 


Men ae 


D ’ . . . r . Fra 

Par conséquent, si la fonction est bornée inférieurement, les nombres 7, 
tendent vers une limite déterminée quand n croît indéfiniment. 

Cette remarque évidente, et la proposition corrélative pour le maximum, 
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sont susceptibles d'applications nombreuses et intéressantes dans la RE 
des fonctions d'une infinité de variables, où l’on a souvent à considérer des 
ensembles de plus en plus étendus et dont chacun contient tous les pré- 
cédents. 

Elles s'appliquent, par exemple, à quelques-unes des propositions de 
M. Hilbert, relatives aux formes quadratiques infinies, et permettent d’ap- 
porter aux démonstrations des simplifications notables, tout en complétant 
les résultats par la suppression de restrictions inutiles. 

L'application que nous allons en donner conduit à des résultats remar- 
quables par leur grande généralité. 


2. Considérons une forme quadratique réelle à une infinité de va- 
Fe FAO LES NI CIS EEE ÿ 
Had 20; (GR pe 


Si l’on attribue la valeur zéro à toutes les variables dont l'indice sur- 
passe n, 1l reste une forme quadratique à # variables que nous désignons 
par /,(æ). Notre seule hypothèse sera que /, (x) soit toujours définie positive 
quel que soit 2. Si nous faisons æ&, — 1, les autres variables restant arbi- 
traires, la forme /, admet un minimum positif m,,. 

D’après ce qui précède les nombres positifs non croissants m,, tendent 
vers une limite &,, positive ou nulle, quand n croit indéfiniment. Nous 
appellerons w., le module de la forme f(x) relativement à la variable x,. 
A chaque variable æ; correspond de même un module y;. Si tous les mo- 
dules sont différents de zéro, on peut dire que la forme proposée f(x) est 
elle-même définie. NH n’est pas nécessaire, pour cela, qu'il existe pour les 
modules une limite inférieure différente de zéro. 

Un calcul très simple donne l’expression de la différence positive 


Mi,n1 — Mine 


Soit À le discriminant de la forme /,; nous représenterons les mineurs 
de A par la notation AË%::, les indices inférieurs correspondant aux lignes, 
les supérieurs aux colonnes supprimées. 

On a 

m — a m = Pau, 
ARS A! 1,72—1 Aie 
d’où 
AAïn— A;A; (A) 


Il HORS 
( ) 1,72—1 ,7 A1 At" A'ANR 
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La série ayant pour terme général est donc toujours, dans notre hypo- | 


A Ar 
thèse, une série posilive convergente. 
Nous poserons 


4 AL 
Are NA 


3. Lorsque la forme f(x) est définie, les valeurs des variables qui corres- 


pondent au minimum de f,, dans l'hypothèse x, = 1, tendent également 


vers des limites déterminées pour. n infini. | 
Cette proposition qui a une grande importance pour la théorie des équa- 
tions linéaires à une infinité d’inconnues, résulte de la remarque précédente, 
En effet, soit æ,, la valeur.de la variable +, qui correspond au minimum 
dé DOULEC IS | 
On a 7 


oO 


De l'identité 


nous tirons 


A2\° A2 A1:2 A 
(2) | (5) PS Ter 


Faisons croître z indéfiniment, et désignons par u.,., le module relatif 
à æ,, de la forme définie positive qu’on déduit de f (x) en y faisant x, — 0. 
L’équation (2) donne alors 


| .  fAz\: 
(3 im (4) NN Tee 
| A; RE P2,1 


Donc (+,,)° tend vers une limite déterminée. Pour démontrer qu’il en 
est de même de #,,,, il suffira de faire voir que la différence x,, ,—æ,, 
tend vers zéro pour » infini. Par des réductions faciles, cette différence 


prend la forme 
A? A2" A? 
A? A! A’! 2 nm Ei,ñ Ein TEE FE à Ein 
ps pi 1 à — y) a hu È : 


{ Dont en lon = dec = 17 
(4) La,n—1 T3 ANT AA =CA TA A" 


Les rapports de déterminants, qui figurent dans l'expression ainsi 
obtenue, ont des limites exprimables à l’aide des modules, tandis que les € 
tendent vers zéro. La valeur æ,, tend donc aussi vers une limite déter- 
minée, æ,. Ce qui fait la nouveauté et l'importance de ce dernier résultat, 


te ni 
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c’est que nous n'avons imposé & priori aux formes considérées aucune des 
conditions relatives à la convergence où à la limitation des valeurs des 
coefficients, qui figurent dans les travaux de MM. Hilbert, Tœplitz ou 
Schmidt sur les équations linéaires à une infinité de variables. 


 MÉCANIQUE. — /mpossibilité de certaines ondes de choc et combustion. 
Note (!) de M. E. Joucugr, présentée par M, Vieille, 


1. Considérons les ondes de choc et combustion se propageant dans un 
mélange constitué par des gaz parfaits dont les chaleurs spécifiques croissent 
avec as température. 

Reportons-nous aux notations et aux formules de notre précédente 
Note (?). La loi d'Hugoniot, si l’on y considère l’état initial comme donné, 
définit p, en fonction “e ce. is peut, avec M. Crussard, la représenter par 
une courbe (H) avec 5, en abscisse et p, en ordonnée. ce en À le point 
de coordonnées 5,, p,. La courbe passe par les points B et C représentant 
respectivement les états auxquels on parvient par une combustion à volume 
constant ou à pression constante. lle est asymptote àaOp ou à une parallèle 
à cet axe (pour T, — +) et rencontre O6 en un point G (pour T,—0o). 

Une onde quelconque se propageant dans l’état o,, p, est représentée par 
un point de la courbe (H). Mais tous les points de (H) ne correspondent 
pas à des ondes réellement observables. On doit d’abord se borner aux 
parties de la courbe où p, est positif, D'autre part, au voisinage de G, la 
température T, est très petite et les flammes ne se propagent pas ainsi. 
Enfin, pour les peine de l’arc BC, la vitesse de EPPAARSS serait ima- 
ginaire. £ 

2. Pour mieux déterminer l’allure de la courbe, on peut : ARRDEAER faibles 
la dissociation et la combustion résiduelle. Cette hypothèse n'introduit pas 
d'erreur grave pour les arcs de la courbe PRES à des ondes réelle- 


ment observables. Le coefficient angulaire —— = [ae (2) de notre précé- 
dente Note] peut alors s’écrire 


dps ==: +0pi+ (np, 


de (Ya 1) Carr (ya 1) 94 


7 


(*) Présentée dans la séance du 3 janvier 1910. 
(2) Comptes rendus, 27 décembre 1909. 
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Le numérateur ést toujours négatif. On peut démontrer, en se servant de la 
loi d'Hugoniot, que le dénominateur est toujours positif. Le coefficient an- 
gulaire est donc toujours négatif. 

3. Traçons les tangentes AP, AQ issues de A. On sait que les points P 
et Q correspondent à des ondes de choc et combustion dont la vitesse D 
est égale à la vitesse du son E, en arrière; c'est le point P qui, dans les 
mouvements rectilignes, donne l'onde explosive. Nous admettrons qu’il n'y 
a que deux tangentes. Dès lors, moyennant les hypothèses du paragraphe J: 
on a, sur les arcs FP et CQ, D <E, et, sur les ares PB et QG, D'> E,. 


© 


On peut montrer également, par des raisonnements du même ordre de 
généralité que ceux qui précèdent, qu’on a, sur l'arc FB, D > E, et sur 
l'arc CG, D <E,, en désignant par E, la vitesse du son dans le milieu en 
avant. 

4. Appliquons maintenant le postulat qui a fait l’objet de notre précé- 
dente Note. C’est seulement sur l’arc FP qu'on a E, > D > E,. Les seules 
ondes de choc et combustion possibles correspondraient donc aux points 
de cêt arc et seraient par suite plus condensées que l’onde explosive. 

| Cela ne veut pas dire qu’il ne peut pas y avoir d’explosions propageant des 
différences de pression inférieures à celle qui caractérise l’onde explosive. 
Cela veut dire simplement que les explosions de cette espèce ne suivent pas 
les lois simples des ondes de choc et combustion. Les lois des ondes de choc 
et cop openUn supposent que la zone où se font successivement l’échauffe- 
ment jusqu à la température d’inflammation, puis la combustion, est et reste 
assez étroite pour que son épaisseur puisse être regardée comme infiniment 
petite. Cette condition n’estsans doute pas remplie dans les explosions dont 
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nous venons de parler. Pour les étudier, il doit être nécessaire de considérer 
comme finie l'épaisseur de la zone d’échauffement et de combustion, et de 
poser des équations tenant compte de la viscosité des gaz et des phénomènes 
de conductibilité dont cette zone est le siège. Par cette intervention de la 
conduclbilité, on se rapproche du régime de la déflagration (*), etil paraît 
opportun de réserver le nom de détonation aux explosions se faisant par 
ondes de choc et combustion proprement dites. 

5. Considérons une onde de choc et combustion sphérique, représentée 
par un point M de l’arc FP et imaginons que le fluide, en arrière du front, 
se détende, comme cela a probablement lieu, au bout d’un certain parcours, 
dans une onde produite par une impulsion brève. Les formules données 
dans une Note antérieure (?) montrent que l’onde se modifie au cours de la 
propagation; le point M se rapproche de P ; quand il arrive en P, il tend 
encore à descendre, mais il pénètre alors dans l’arc PB et, si les considéra- 
tions ci-dessus sont exactes, les lois des ondes de chocet combustion cessent 
d’être applicables. Ainsi donc, si l’on admet le point de vue adopté dans ce 
qui précède, les détonations se propageant par ondes sphériques tendraient 
spontanément à s’atténuer et à se rapprocher du régime des déflagrations. 


OPTIQUE. — mages changeantes à deux et trois aspects sur plaque 
autostéréoscopique. Note de M. E. Esranave, présentée par 


M. G. Lippmann. 


J'ai déjà signalé ici (*) qu’on pouvait obtenir en projection sur un écran 
spécial que j'ai appelé l'écran stéréoscope, deux images changeant d'aspect 
suivant le point de vue de l'observateur. Ces images étaient fugitives 
comme toute projection, et je me suis proposé d'en fixer le caractère sur une 
plaque photographique, de telle manière qu’en observant celle-ci par 
transparence, l’une ou l’autre des images apparaisse exclusivement. J'ai 
ensuite généralisé la méthode et ai cherché à obtenir sur la même plaque 
trois images différentes visibles chacune individuellement et exclusivement. 


(2) Sur les équations de la déflagration, voir une Note insérée aux Comptes rendus 
du 4 mai 1908. 

(?) Comptes rendus, 18 mars 1907. 

(3) Comptes rendus, t. CXLVIT, 1908, p. 391. 
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Après avoir obtenu ces résultats sur une plaque photographique ordinaire, 

| L 6 Le 
? ? Q , L k 2 e ! . 1 
drmée d’un réseau ligné, je les ai enregistrés sur la plaque épésiale que j'a 
fait connaître ici même (!) ét que j'ai appelée la plaque autostéréoscopique. 


Pour exposer la marche que j’aisuivie pour obtenir ces résultats nouveaux, opidrens 
trois sources lumineuses R, V,J (fig. 1), que nous supposerons de couleurs différentes : 
rouge, verté et jaune, uniquement pour les distinguer l’une de l’autre. ee GR ET 
disposées verticalement au-dessous l’une de l’autre devant une glace dépolie MN au- 
devant de laquelle on a disposé un réseau ligné PQ à une distance convenable 
calculée d’après le caractère du réseau utilisé, l’écartement respectif des sources et la 
distance de ces sources à la glace MN. 


J 
v 
| R 
J 
v 
° [M 
j ZE 
V 
[N 
J v 
v 
r 
J 
V 
[a 
J 
m DJ 
È 
J 
v 
[M 


N 


On obtient sur la glace dépolie des lignes horizontales rouge, verte et jaune adja- 
centes, provenant respectivement des sources R, V et J. La figure ci-dessus montre clai: 
rement le mécanisme de l'obtention de ces bandes colorées. Les bandes marquées r sont 
en effet données par la source R, et, en raison de l’opacité des traits du réseau, cette 
source ne peut apporter de trouble dans les bandes s et j. De mème les bandes » et 7 
sont exclusivement produites par les sources V et J. 

Si maintenant, à la place de la glace dépolie MN, on disposait une plaque autochrome 


(1) Comptes rendus, t, CXLVIIT, 1909, p. 225. 
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ou similaire, après développement et inversion on aurait des bandes horizontales 
adjacentes rouge, verte et jaune. Et en disposant au-devant de cette plaque le réseau PQ 
à la distance et dans la position qu'il occupait dans le tirage, on pourra observer, en 
plaçant les ÿeux sur l’horizontale passant par R, toutes les bandes rouges de la plaque 
et uniquement celles-là ; en sorte que la plaque paraîtra rouge, En plaçant les yeux sur 
l'horizontale passant par V ou J, on observerait exclusivement soit les bandes vertes, 
soit les bandes jaunes. Ainsi cette même plaque présentéra trois aspects différents et 
paraîtra rouge, verte ou jaune, suivant le point de vue de l'observateur, 

Ceci posé, uniquement pour fixer les idées, posons un objectif percé de trois 
ouvertures R, V et J disposées verticalement et fermons les deux ouvertures V et J. En 
laissant travailler ouverture R, nous obtiendrons sur une plaque photographique MN 
une image dé l’objet placé devant l'objectif, mais cette image sera incomplète et 
formée d'éléments filiformes horizontaux 7, r, r,.... En faisant travailler successi- 
vement les ouvertures V et J nous obtiendrons des images incomplètes dé Pobjet situé 
devant l'objectif, formées chacune d'éléments filiformes horizontaux # et j. Mais si 
dans ces trois opérations successives nous disposons devant l’objectif trois sujets diffé- 
rents, ou un même sujet qui prend des aspects différents, nous aurons finalement 
enregistré sur la plaque trois images différentes, incomplètes r, » et j. 

Et en disposant au-devant de cette plaque développée et inversée du noir au blanc, 
le réseau qui a servi dans le tirage, on verra par transparence, du côté du réseau, l’une 
ou l’autre de ces trois images, suivant qu’on placera les yeux sur l’une des horizontales 
passant par R, VetJ. 

La plaque présentera trois aspects différents. Par exemple, dans la position R on 
verra seulèment les éléments filiformes 7, 7°, r, ... constituant l’uné des images ? et 7, 
les autres éléments ? et j étant cachés par l’opacité des traits du réseau, 

Grâce au voisinage des éléments r, r, r, .…, l’image incomplète paraîtra continue, 


Théoriquement, il est possible d'obtenir un plus grand nombre d'images 
différentes sur lamême plaque, mais il est à remarquer que la généralisation 
semble pratiquement limitée, car les images sont de plus en plus mcomplètes, 
puisque les bandes filiformes qui constituent la même image sont de plus en 
plus éloignées. Dans le cas de deux aspects les éléments d’une des images 
sont adjacents à ceux de l’autre. Quand il y a trois aspects lés éléments con- 
sécutifs d’uné des images sont séparés par deux éléments appartenant chacun 
aux deux autres images. 

Le caractère du réseau dans le cas de trois images doit présenter des traits 
opaques doubles des espaces clairs, si les deux ouvertures R et J sont équi- 
distantes de l'ouverture centrale V. Cette condition résulte de la similitude 
des triangles, comme le montre la figure. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la production d'ozone sous l'influence de la 
lumière ultraviolette. Note de M. Evu. van Auger, présentée par 


M. Lippmann. 


Lenard (‘) a le premier observé, en 1900, que la lumière ultraviolette 
ozonisait l'air. Goldstein (?), Regener (*), Franz Fischer et F. Braeh- 


mer (“) ont confirmé ce résultat. 


Franz Fischer et F. Braehmer ont étudié l'influence des divers facteurs sur la pro- 
duction de l'ozone, notamment l’importance de la température du gaz, tandis que 
Regener a montré que la lumière ultraviolette n’agit pas seulement sur l’oxygène pour 
l’ozoniser, mais désozonise aussi l’ozone formé, de facon qu’il se produit un équilibre 
entré l’oxygène et l’ozone dans la lumière ultraviolette, 

Il semblait donc que la production d'ozone, sous l'influence de la lumière ultravio- 
lette, pouvait être considérée comme un phénomène bien établi, lorsque parurent 
deux Mémoires de H. Bordier et T. Nogier (5), sur la cause de l’odeur prise par l'air 
soumis aux radiations ultraviolettes émises par la lampe à vapeur de mercure. Ayant 
soumis à des analyses l’eau de lavage de l’air irradié, Bordier et Nogier n’ont pu cons- 
tater la moindre trace d'ozone malgré la sensibilité des réactifs employés, et ont donné 
alors une explication de l’odeur purement subjective d’un gaz irradié par la lampe à 
vapeur dè mercure. 

Franz Fischer (°) a critiqué récemment les expériences de Bordier et Nogier. 


J'ai eu l’occasion de faire sur cette question quelques expériences, qui 
me paraissent décisives et que je crois utile de signaler. 

Une lampe à vapeur de mercure en quartz, fournie par l’Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft à Berlin et du modèle employé pour l'éclairage, 
a servi à mes essais. Cette lampe est munie d’un grand globe protecteur en 
verre. J’ai cherché à déceler la présence de l'ozone dans un liquide qui 
avait été irradié sous le brûleur de la lampe. 

On sait que l'ozone ne se dissout pas dans l’eau, mais agit sur ce liquide 
pour donner de l’eau oxygénée. A cause des résultats des deux savants 


1) Ener, Photochemie, 3° édition, 1906, p. rro'et Tr: 


07) 
(?) Ber. der deutsch. chem. Gesellschaft, vol. 36, 1903, p. 3042. 
(4) ik der Kôünigl. preuss. Akademie der Wissenschaften, Berlin, 1904, 
p: 1228. 
(*) Physitkalische Zeitschrift, vol. 6, 1905, p. 576; vol. 7, 1906, p. 312. 
(°) Comptes rendus, t. CXLVIT, 1908, p. 354, et Archives d'électricité médicale 
Bordeaux, 16° année, 1908, p. 709. 
(°) Phystkalische Zeitschrift, 10° année, 1°" Juillet 1909, p. 453. 
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français, il m'a semblé indispeusable d'employer un liquide dissolvant de 
grandes quantités d'ozone. 

Une capsule en porcelaine contenant de l’huile d'olive, qui dissout faci- 
lement l’ozone (‘), a été placée à l’intérieur du globe en verre de la lampe 
à vapeur de mercure, à 25°" environ du brûleur en quartz. Au bout 
de 2 heures 15 minutes, cette huile était devenue totalement incolore. 
On l’a retirée alors du globe et, après refroidissement, on a agité une prise 
d'essai avec une dissolution d’iodure de potassium amidonnée. Le réactif 
est devenu très nettement bleu, après 45 minutes. L'huile d'olive, non 
irradiée, n’a donné aucune coloration bleue dans ces conditions, même 
après plusieurs jours. 


La même expérience a été faite, en soumettant du pétrole du commerce aux rayons 
ultraviolets. Après 5 heures, ce liquide est devenu jaune et, traité par la dissolution 
d’iodure de potassium amidonnée, il a donné une coloration bleue fort nette après 
5 minutes, Un tube témoin, contenant du pétrole non irradié, n’a donné aucune colo- 
ration bleue avec le même réactif (?). 

L’essence de térébenthine ne peut guère convenir pour cette expérience, parce qu’elle 
est presque toujours ozonisée. 


Ayant réussi avec l'huile d'olive et le pétrole, j'ai placé une capsule en 
porcelaine contenant de l’eau distillée à l’intérieur du globe en verre de la 
lampe à vapeur de mercure, à la même distance du brüleur en quartz que 
précédemment. L’eau a été soumise aux radiations ultraviolettes pendant 
14 heures. On l’a laissée refroidir ensuite et, afin d’y déceler la présence 
d’eau oxygénée, on a utilisé l’action de cette substance sur la plaque photo- 
graphique. Les recherches de Precht et Otsuki (* )ont établi l'extraordinaire 
sensibilité de cette action. Dans deux cristallisoirs identiques, on a donc 
placé, d'une part l’eau irradiée, et d’autre part de l’eau prise dans le 
laboratoire. Les cristallisoirs ont été recouverts par la même plaque photo- 
graphique et le tout a été placé à l'abri de la lumière: Après 2 jours, la 
plaque photographique a été développée : l’eau irradiée seule avait agi 
sur elle. 

Il convient de rappeler que Miroslaw Kernbaum (*), en employant des 


(1) Damuer, Handbuch der anorganischen Chemie, t. INSpau2s. 
* (2) Nous nous sommes occupé également de l’action exercée sur Ja plaque photogra- 
phique par le pétrole du commerce qui a été exposé à la lumière solaire. 

(2) Zeitschrift für physikalische Chemie, 1. LI, p. 256. 

(*) Comptes rendus, t. CXLIX, juillet 1909, p. 275. 
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méthodes susceptibles d’une sensibilité moindre que la précédente, a prouvé 
que les rayons ultraviolets décomposent l’eau, avec formation d’eau oxy- 
génée. Enfin, nous avons encore fait une dernière expérience. Sur le fond 
d’une petite cuvette plate en porcelaine, on dépose un morceau de papier à 
filtrer imbibé de la solution d’iodure de potassium amidonnée. Parallèle- 
ment à la feuille de papier à filtrer et à une distance de 1"",2, on place 
une plaque de quartz de 4"® d'épaisseur. La cuvette est mise au fond du 
globe en verre de la lampe à vapeur de mercure et le papier à filtrer 
est exposé aux rayons ultraviolets. Ceux-ci traversent le quartz; mais l’air, 
qui est contenu dans le globe et s’ozonise, ne peut circuler facilement sous 
la plaque de quartz, tandis qu’il peut agir librement sur le papier à filtrer 
aux endroits qui ne se trouvent pas sous cette plaque. Aussi, au bout de 
2 minutes, on constate que le papier à filtrer a fortement bleui, seule- 
ment aux endroits qui ne sont pas sous la plaque de quartz. La mise en 
liberté diode est donc produite, dans cette expérience, par l'air ozonisé et 
non par la vive insolation. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de quelques alhages de cobalt d’après leurs 
forces électromotrices. Note de M. F. Duceruxez, présentée par 


M. A. Haller. 


Les résultats obtenus par l'observation des forces électromotrices des 
systèmes 


(1) Co — SO‘ CoN — CoM* 
et 
(11) M — SO*CoN — CoMx, 


où M représente l’étain, l’antimoine, le bismuth, le plomb, le cuivre, 

appuient en général les conclusions de nos études antérieures CPR 
Concurremment à nos études chimiques, l'analyse thermique de ces 

alliages à été effectuée par divers auteurs (?); les forces électromotrices des 


(1) F, Ducezuez, Pr.-verb. Soc. Sc. Bordeaux, 1907-1009. 

(?) Kurnaxow et PopkaPaew, Journ. russ. phys. chem. Gesell, 1906. — Konsran- 
TINOW, lievue de Métallurgie, 1907. — Saumen, Zeit. an. Chemie, 1908. — LEWKONJA, 
Zeit. an. Chemie, 1908, 
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alliages de cobalt et d’étain ont été prises par Pouschine (*), l'électrolyte 
élant constitué par une solution de soude ou d’acide sulfurique. 

Nos éléments, correspondant à un système déterminé, sont montés d’une 
façon identique; les valeurs relatives de leurs forces électromotrices sont 
obtenues par la méthode d'opposition, au moyen d’un dispositif spécial, 
permettant de les obtenir successivement dans un laps de temps relative- 
ment court. Ces forces électromotrices se modifient avec le temps, d’une 
façon spéciale pour chaque élément; aussi sont-ils maintenus en observa- 
ton, jusqu’à l’obtention de résultats sensiblement constants. 

Les systèmes (1) et (IT) conduisent à des courbes, dont les ordonnées 
diffèrent approximativement de la valeur de la force électromotrice de 
l’élément monté avec les métaux purs Co et M; aussi ne donnons-nous que 
celles se rapportant au premier système. 


a. Dans le cas des alliages de cobalt et d’étain (fig. 1), un point de rebroussement 
très net met en évidence la combinaison CoSn qui exige 66,76 pour 100 d’étain. 


Pis nr: 


Volts 


Ô DM 0 COM TO SOLDE TD 60 1 00 0 "100 
Sn pour cent 


b. Les alliages de cobalt et d’antimoine (fig. 2) présentent des forces électro- 
motrices croissantes jusqu’à une teneur de 67,04 pour 100 d’antimoine, correspondant 
à la combinaison CoSb; ensuite elles décroissent et une inflexion de La courbe paraît 
déceler CoSb? qui exige 80,27 pour 100 d’antimoine. 

c. Les alliages de cobalt et de bismuth comprennent deux phases, l’une riche en 
cobalt, l’autre, plus dense, riche en bismuth. La présence du bismuth abaisse le point 


 —  ——— — — —"—"—"  ———— —— — 


(1) Pouscnine, Journ. russ, phys. chem. Gesell., 1907. 
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de fusion du cobalt qui, à l'état liquide, est donc susceptible de dissoudre du bismuth, 


Fig. 2. 


Volts 


05 
0# 
(0x 
02 
Of 


0 410 #90 30 10 50 CU PONT en 
Sb pour cent 


La courbe ( fig. 3) indique, pour la plupart de ces alliages, des forces électromotrices 
faibles; son détail montre que le cobalt se sépare sensiblement à l’état de pureté pen- 


Fig. 3. 


Volts 
0,4 
0.8 
0.2 


0,1 


Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 400 
Bi pour cent 


dant le refroidissement; d'autre part, elle donne approximativement la limite de solu- 
bilité du cobalt dans le bismuth. 
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d._ Le plomb conduit à des résultats analogues à ceux obtenus avec le bismuth (fig.4). 


Fig. 4. 


Votts 
02 


0,1 
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Pb pour cent 


e. Pour les alliages de cobalt et de cuivre, la forme continue de la courbe ( fig. 5) 
prouve l’absence de combinaisons; les deux extrémités OA et BD indiquent l'existence 
de solutions et les limites À et B de saturation, La portion CB correspond vraisem- 
blablement à un mélange homogène, en proportions variables, de ces deux solutions 


Fig. 5. 


CS do in no Né RTE é0 LU 'ali00 
Cu pour cent 


solides. Il n’en est probablement pas de même pour les alliages ayant fourni la 
partie AC, presque horizontale de la courbe; la force électromotrice de la solution A 
y prédomine, riche en cobalt; elle peut se trouver à l’état libre dans ces alliages, sa 
cristallisation se produisant dans un liquide de composition C, susceptible de se soli- 
difier ensuite de la même façon que les alliages compris dans la partie CB de la courbe. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouveau chlorure de phosphore. Note 
de MM. A. Bessox et L. Fourer, présentée par M. Troost. 


Dans une précédente Communication (*), nous avons montré que l’on 
pouvait obtenir la série des chlorures saturés du silicium, en faisant agir 
l’effluve électrique sur des vapeurs de Si CI* entraïnées par de l’hydrogène; 
il faut remarquer que cela constitue un véritable phénomène de réduction, 
car les termes successifs prennent naissance suivant les équations 


2 Si Cl + 9 H — Si? CIS + 2 HCI, 3 SiCl4 + 4H = Si8 CF + 4H CI, é 


Dés lors, il nous a semblé que l’effluve pouvait être considérée comme 
une source importante d'énergie chimique, capable de produire des corps 
relativement instables sous l’action de la chaleur, tels que ceux que nous 
venons de mentionner; cela tient à ce que les réagents se trouvent soumis 
pendant un temps très court, sur le trajet de l’effluve, à une température 
élevée permettant à la réaction de prendre naissance, mais aussitôt, et sur- 
tout dans le cas de faible volatilité des produits de la réaction, ceux-ci se 
trouvent rapidement refroidis par l'atmosphère ambiante. Ce sont ces con- 
sidérations qui nous ont amenés à étendre le champ de nos investigations 
dans le domaine des réactions déterminées sous l’action de l’effluve, et nous 
avons obtenu déjà quelques résultats intéressants. 

On sait que l’on connaît le biiodure de phosphore P?[* ainsi que l'hydrure 
liquide P?H*, mais qu’on ne connaît ni fluorure, ni chlorure, ni bromure 
correspondants. Nous avons obtenu le bichlorure P? CI en soumettant à l’ac- 
tion de l’effluve un mélange d'hydrogène et de vapeurs P CF. 

Si l’on entraîne à travers des appareils à effluves munis de réservoirs appropriés, 
des vapeurs de trichlorure de phosphore par de l'hydrogène, on ne tarde pas à voir se 
former sur les armatures un dépôt rouge écarlate en même temps qu’il se condense 
un liquide incolore, tenant en suspension un corps solide jaune; après filtration sur 
l'amiante pour séparer celui-ci (qui est un produit de décomposition du bichlorure), 
on soumet le liquide à la distillation dans un gaz inerte ou de préférence sous pression 
réduite. Après élimination de l’excès de trichlorure, il reste une faible fraction d’un 


corps liquide qui distille à son tour à température plus élevée : c’est le bichlorure de 
phosphore P?CI*, 


Le bichlorure de phosphore est un liquide incolore, oléagineux, ayant 


le 


(*) Comptes rendus, 5 juillet 1909. 
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une forte odeur phosphoreuse ; il se solidifie sous l’action du froid et le 
corps solide blanc obtenu fond à — 28°; il répand d’abondantes fumées à 
l'air, non seulement parce qu’il est décomposé par l’humidité, mais surtout 
parce que ses vapeurs s’oxydent énergiquement, au point que ce corps 
s’enflamme parfois spontanément à l'air; par exemple, si l’on en imbibe 
une mèche d'amiante ou si l’on fait écouler le liquide par un tube effilé, il 
prend spontanément feu à l’airen répandant d’abondantes fumées blanches. 
Il est décomposable par l’eau, et les produits qu’il donne sont analogues à 
ceux que donne dans les mêmes circonstances le biodure; il y a formation 
de HCI, d'acide phosphoreux et d'un corps solide jaune à composition mal 
définie. 

Le bichlorure est un corps instable; néanmoins, on peut le distiller dans 
un gaz inerte à la pression athmosphérique sans qu'il éprouve une trop forte 
décomposition ; dans ces conditions, il passe à la disuillation vers 180°, 
mais il est préférable de le distiller sous pression réduite où il n’éprouve pas 
de décomposition sensible à 95°-96° sous 20", 

Le bichlorure de phosphore se décompose lentement à la température 
ordinaire et à l'obscurité en tube scellé vide d’air; il se forme un précipité 
jaune clair d'aspect homogène qui répond à la composition P7Cl ; cette 
décomposition est activée par la lumière et la chaleur (ro0°), mais le pro- 
duit solide alors formé, dont la couleur varie du jaune orangé au rouge clair, 
ainsi que les dépôts formés sur les armatures des tubes à effluves, ne parais- 
sent-pas homogènes et donnent à l’analyse des teneurs en chlore moindres 
que celles qui correspondent au corps précédent; en poussant à fond la 
décomposition à 100° en tube scellé vide d’air, le liquide résiduel renferme 
une forte proportion de trichlorure de phosphore. On peut en conclure que 
le bichlorure de phosphore se décompose en PCI et en chlorures plus chlo- 
rés ou mélange de phosphore amorphe et de chlorures condensés. 

Nous avons tenté d'obtenir le bibromure de phosphore par deux pro- 
cédés : 

1° Action de HBr sec sur P2Cl' en dissolution chlorocarbonique refroidie au moyen 
d’un mélange de glace et de sel. Après réaction et élimination du dissolvant, il est resté 
un corps solide jaune amorphe. 

2° Action des effluves sur P Br°+ H, soit sous pression réduite pour faciliter l’en- 
traînement de P Br# (qui bout à r95° sous la pression normale), soit à la pression atmo- 
sphérique. 

Dans l’un et l’autre cas, les armatures du tube à effluves se sont recouvertes d’un 
dépôt rouge écarlate semblable à celui obtenu dans le cas de PCI; le liquide condensé 
tient en suspension un corps solide jaune qu’on élimine par filtration sur de l'amiante ; 
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le liquide filtré est coloré en jaune clair (PBr* est un liquide incolore); après distilla- 
tion dans le vide pour éliminer P Br°, il reste un corps solide jaune amorphe, semblable 
à celui obtenu dans l'action de HBr sur P?Cl*; ces corps, ainsi que le dépôt formé sur 
les armatures de l'appareil à effluves, renferment du brome et du phosphore, mais l’ana- 
lyse ne conduit pas à leur attribuer une composition définie. 


Nous pensons que ce corps solide jaune est un produit de décomposition 
du bibromure de phosphore qui serait un COrps particulièrement instable. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissolution du platine par l'acide sulfurique et 
sur les produits de cette réaction. Note de M. Marcez DELÉériNE, présentée 
par M. Armand Gautier. 


Peu de temps après mon étude (‘) sur la dissolution du platine par 
l'acide sulfurique, M. Quennessen (?) constatait à son tour la réalité de 
cette dissolution auparavant controversée, mais 1l opéra dans des condi- 
tions très différentes et obtint des résultats dont la discussion s'imposait; 
au cours des nouvelles recherches entreprises dans ce but, j'ai pu établir la 
nature des produits formés, de sorte que la question doit être considérée 
comme résolue en ses points essentiels. 

M. Quennessen a constaté qu’en tube scellé chauffé à 400°, l’attaque du 
platine était beaucoup moins forte dans le vide que dans une atmosphère 
d'oxygène, et 1l a cru pouvoir conclure que l’oxygène ou l’air inter- 
viennent comme agent oxydant dans l’attaque avec des acides de con- 
centration commerciale ; il a aussi montré que l'attaque était d'autant plus 
énergique que l'acide était moins hydraté. Comme j'avais, sans l'avoir rap- 
porté, fait certaines de mes expériences hors de la présence de l'oxygène, 
J'avais la conviction, a prior, que ce gaz n’était pas nécessaire et que les 
résultats obtenus par M. Quennessen s’expliquaient parfaitement en consi- 
dérant comme réversible la réaction de l’acide sulfurique sur le platine, 
réaction que la nature des produits formés, tout au moins au commence- 
ment, doit s’écrire 


2Pt+7SOH*S 2Pt(OH)(SOH} + 3802+ 4H°0. 


7 p he 
D'où cette première conclusion que la présence d’eau dans l'acide doit 
. 2 QE] 4 ’ , . 

nuire, et cette seconde, que si l’on opère en tube scellé, l’eau et 1 anhydride 


La & melust pole DS PRES TRES 
) M. Decérine, Comptes rendus. 1. CXLI, 1905, p. 866 et 1013. 
*) L. Quennessex, Comptes rendus, t. CXLIL, 1906, p. 1341. 
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sulfureux enfermés doivent contrarier la dissolution ; mais, s'il y a de 
l'oxygène dans le tube, ce gaz, surtout à 400o° en présence de platine, 
s’unira au gaz sulfureux pour former de l’anhydride sulfurique qui fera 
disparaître presque toute l’eau accompagnant le gaz sulfureux. 

Ces inductions, qui ne font jouer à l'oxygène qu’un rôle secondaire 
postérieur à la réaction, s'accordent donc bien avec les observations de 
M. Quennessen; mais il m'a semblé utile de les étayer par quelques nou- 
velles expériences faites comme les anciennes sous la pression atmosphé- 
rique, au point d’ébullition de l’acide sulfurique. 


À cet effet, j'ai fait bouillir pendant une heure, dans un ballon convenablement dis- 
posé, de la mousse de platine avec, chaque fois, 5ot"* d’acide sulfurique pur et con- 
centré, successivement dans un courant de gaz carbonique, d’air, d'oxygène, de gaz 
carbonique encore, puis de gaz carbonique chargé d’un peu de gaz sulfureux. Dans le gaz 
carbonique, l'attaque a parfaitement eu lieu avec un dégagement de gaz sulfureux en 
rapport avec l'équation ci-dessus, un peu plus fort cependant. Dans l'air, la quantité de 
platine doubla, bien que la dose de gaz sulfureux dégagé fût inférieure à ce qu’elle 
était dans le gaz carbonique; dans l’oxygène, la dissolution devint près de 4 fois plus 
active que dans le gaz carbonique, la dose de gaz sulfureux étant encore plus faible 
que précédemment. En restituant le gaz carbonique, augmentation de gaz sulfureux 
et retour du taux de la dissolution à la première valeur; enfin, dans le gaz carbonique 
sulfureux, dissolution nulle et même précipitation du platine quand l’acide sulfurique en 
contenait. J’ai, en outre, constaté que l'oxygène ne s’unissait pas de façon appréciable 
au platine en mousse au point d’ébullition de l'acide sulfurique, tandis qu’à cette 
même température il se combine, lentement ïl est vrai, au gaz sulfureux dissous 
dans de l’acide sulfurique tenant de la mousse de platine en suspension, 


Ces résultats confirment de point en point les inductions et montrent 
qu’à défaut d'oxygène un courant de gaz inerte suffit pour assurer la conti- 
nuation régulière de la réaction par l'entrainement des facteurs antago- 
nistes. Par contre, une expérience en tube scellé ne peut indiquer que 
la différence des deux réactions inverses. Rien n'autorise à attribuer à 
l'oxygène un rôle oxydant direct par formation d'un oxyde de platine que 
l'acide n'aurait plus qu’à dissoudre. M. L. Wôühler (‘) a trouvé, il est vrai, 
que le platine fixe l'oxygène à 420°-450° pour former de l'oxyde platineux, à 
raison de 0#,0004 d'oxyde à l'heure pour 15 de mousse; mais ici, c’est par 
centigrammes à l'heure que la mousse se dissout, à près de 100 degrés plus 


bas. 


Les solutions contiennent, d’ailleurs, non un composé platineux, mais 


(1) L. Wôacer, D. ch. G., t. XXXVI, 1903, p. 3470. 
C. R., 1910, 17 Semestre. (T. 150, N° 2.) 1/4 
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deux combinaisons cristallisées à acide sulfurique dissimulé, dérivées 
du platine trivalent : l’une, jaune, est l'acide sesquiox yplatisulfurique 
Pt(OH)(SO‘H}*, Aq de M. Blondel (‘); l'autre, rouge brun, est une 
combinaison nouvelle, répondant à une composition que J ’écris provisoi- 


rement Pt(OH)?SO'H,H?0 pour la comparer à celle du corps acide. 


Au début de l'attaque, l'acide sesquioxyplatisulfurique est aisé à mettre en évidence : 
il suffit de faire bouillir 5ot®° d'acide sulfurique pendant une demi-heure à une heure 
avec 5e à 108 de mousse de platine, de laisser refroidir, de décanter le liquide jaune 
orangé obtenu, de le mêler avec 2v01 d’une solution étendue d’un sel de potassium 
pour obtenir le composé Pt(OH)(SO*H)(SO*K). Il est bon de ne pas se servir de 
chlorure de potassium, ce sel transformant assez facilement l’acide sesquioxyplatisul- 
furique en chloroplatinate et chloroplatinite, 

Si l'on poursuit l’ébullition, le liquide devient brun, presque noir et peut contenir 
plus de 205 de métal par litre après 30 heures, mais il est moins riche qu’on ne s’y 
attendrait en l'acide précédent, car l'ébullition transforme peu à peu cet acide en 
composé brun. Ce dernier se sépare parfois directement en petites aiguilles dans 
l'acide froid, mais on ne l’obtient en quantité appréciable qu’en diluant lPacide de 
vol d’eau et laissant refroidir. Après avoir déposé le produit brun, les eaux mères, 
rapprochées dans le vide sur acide sulfurique, abandonnent un peu d’acide sesqui- 
oxyplatisulfurique en cristaux orangés. On peut aussi avoir le composé brun en éva- 
porant la solution sulfurique à sec, dissolvant la masse dans un peu d’eau et préci- 
pitant par un demi-volume d’acide sulfurique concentré; dans ce cas, l’évaporauion 
détruit complètement l’acide sesquioxyplatisulfurique. 

Le nouveau composé se sépare dans les liqueurs très acides en petites lames losan- 
giques qui recristallisent dans l’eau en prismes rectangulaires bruns, noirs s’ils ont 
quelque dimension, excessivement solubles dans l’eau, l'acide sulfurique concentré, 
l'acide acétique, l'alcool, l’acétone en donnant des liqueurs très colorées. Au contact 
de l’éther, il se liquéfie en donnant un liquide insoluble dans l’éther, pour recristalliser 
dès que l’éther est parti. À 100°, il perd 1,5H20. 

L'oxydation nitrique du bisulfure de Fais permet plus aisément de se procurer 
ces combinaisons sulfuriques, 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux nouveaux phosphures de nickel. Note 
de M. Pierre Jorinors, présentée par M. H, Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (?) j'ai décrit l'action du phosphore sur l'étain 
qui donne avec ce métalloïde les deux combinaisons Sn‘P# et Sn P*. Comme 


(7) M: Bronvez, Ann. de Chim.et de Phys.,8 série, t. VI, 1905, p. 126; M. Blondel 


écrit les formules de constitution : 
Pt(0H)*(S03)‘ (OH)? ou Pu205, 3S03, SO‘*H?, 2H20, 
(*) Joumois, Comptes rendus, t. CXLVII, p. 636. 
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Je l’ai montré, ces deux composés perdent du phosphore avec la plus grande 
facilité sous l’action de la chaleur. Il m'a paru intéressant d'étudier leur 
action phosphurante en suivant une voie analogue à celle qui a été décrite 
par Lebeau () pour obtenir des siliciures par déplacement du silicium, du 
siliciure de cuivre. 

Mes essais ont porté sur le nickel. Pour effectuer la réaction je suis parti 
d’un alliage de nickel et d’étain à 5 pour 100 de nickel. J'ai vérifié que l’on 
pouvait isoler de ce dernier le composé NiSn déjà décrit par Vigouroux (?) 
et par Guillet (*). En enfermant dans des tubes en verre d’Iéna vides d'air 
216 d’alliage avec des quantités de phosphore variant de 15 à 45 après avoir 
chauffé le tube à 500°, j'ai isolé au moyen de l'acide chlorhydrique concentré 
et chaud de petits cristaux prismatiques très bien formés. Leur composition 
est voisine de NiP?. 


ie Ni. 
52,2 46,9 Culot à 35,5 de phosphore 
51,9 47,2 Culot à 15 de phosphore 
ST 48,4 Théorie pour NiP?. 


Pour effectuer la séparation du nickel et du phosphore j'ai précipité par la mixture 
magnésienne le phosphore en présence du nickel en solution ammoniacale. Cette mé- 
thode, qui paraît paradoxale, m’a pourtant donné un précipité de phosphate ammoniaco- 
magnésien totalement exempt de nickel. 

Dans la préparation précédente, il convient de ne prendre que la partie inférieure 
des culots pour la dissoudre et isoler le composé. En effet, au moment de la cristallisa- 
tion, le composé qui se dépose vient flotter à la surface de l’étain liquide, et, comme sa 
tension de dissociation est inférieure à celle du phosphure d'étain, il absorbe du phos- 
phore. Ainsi, en dissolvant sans cette précaution un culot à 45 de phosphore, j'ai isolé 
un produit donnant à l'analyse 58,5 pour 100 P, 41,1 pour 100 Ni, qu’il était facile au 
microscope de reconnaître pour un mélange. 


Le composé Ni P? présente l'aspect métallique. Il est soluble dans l'acide 
azotique. La soude fondue l'attaque. Sa densité est D,,=— 4,62. Il perd son 
phosphore à 650°. 

Dès que dans le culot considéré par suite de l'augmentation de la propor- 
tion de phosphore le composé Sn P* apparaît, on isole par l’acide chlorhy- 
drique un mélange de ce phosphure et d’un phosphure de nickel. Afin de 
SR LS SL 

(2) Lesrau, Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XXVI, 1902, p. 2; t, XX VIT, 


1902,2p1271: 
(2) Vicouroux, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 639 et 712. 


(5) Guuzer, Comptes rendus, t. CXLIV, p. 722; 


108 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


les séparer, j'ai dissocié dans le vide de la trompe à mercure le phosphure 
Sn P? en chauffant le mélange à 360°. Ce dernier composé se transformant 
en Sn‘P?, il devient facile par l'action de l'acide chlorhydrique d'isoler le 
phosphure de nickel. Sa composition peut être représentée par la formule 
NP? 


Ni. JP 

38,0 61,6 Culot avec 35 de phosphore 
38,3 60,9 Culot avec 105 de phosphore 
381 … CIO Théorie pour NiP3. 


C’est un composé à aspect métallique se présentant en petits cristaux mi- 
croscopiques, mais très bien formés. 

Il est soluble dans l'acide azotique et attaquable avec incandescence 
par la soude fondue. Sa densité est D,,= 4,19. Il perd son phosphore 
à 580°. 

En résumé, par dissolution du nickel dans le mélange d’étain et de phos- 
phure d’étain Sn‘P#, on peut isoler le composé NiP°; par dissolution du 
nickel dans le mélange Sn‘P*, Sn P*, on peut isoler le phosphure NiP*. 
Ces deux phosphures, d’après leur mode même de préparation, ont le carac- 
tère de composés définis. Quoique à très haute teneur de phosphore, ils ont 
l'aspect métallique ; ils sont en outre très bien cristallisés. 


CHIMIE. — Sur la formule de l'acide hypophosphorique. Note 
de M. E. Conxec, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Dans les Traités classiques, depuis les travaux de Salzer et de Joly, on adopte habi- 
tuellement pour l'acide hypophosphorique la formule double P?OfH*. Plus récemment 
Rosenheim, Stadler et Jacobson ('), puis Rosenheim et Max Pritze (2) ont proposé la 
formule simple PO* H°. 

Le nombre des sels alcalins, l’action de la chaleur sur l'acide et ses sels (Salzer et 
Joly), pas plus que la non-obtention d’acide hypophosphorique par fusion des acides 
phosphoreux et phosphorique (Rosenheim, Stadler et Jacobson), ne permettent de dé- 
cider entre les deux formules avec certitude. 

La préparation et Pétude des éthers ont fait l’objet d’un travail de Sänger (3), mais 
ces corps étant décomposables à haute température il n’a pas été possible d'en prendre 
la densité de vapeur. Rosenheim, Stadler et Jacobson, puis Rosenheim et Max Pritze 


*) Rosrxugim, Sraprer et JACOBSON, Berichte, 1906, p. 2857. 


( 
(?) Rosenuem, Max Pritzk, Berichte, 1908, p. 2508. 
(?) Sincer, Annalen der Chemie, Liebig, & CCXXXIL, 1886, pri 
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ont repris récemment l’étude de ces composés. L’ébullioscopie a conduit à la formule 
POIR*: 

L'étude de la conductibilité électrique de l'acide et de ses sels a fait 
l’objet de travaux de Rosenheim, Stadler et Jacobson et de Parravano et 
Marini ('). Leurs conclusions sont contradictoires : pour les premiers la 
formule est sinple; pour les seconds, elle est double. Il n'y a toutefois là 
qu'une différence d'interprétation et les résultats expérimentaux sont con- 
cordants; il suffit pour le voir de les exprimer tous avec la même formule 
et de les rapporter à la même concentration. 

La comparaison des valeurs de la conductibilité équivalente et du coef- 
licient d’accroissement de conductibilité (valeurs qui sont les mêmes, que la 
formule soit simple ou double), avec celles du pyrophosphate neutre de 
sodium (?), montre entre les deux sels une analogie certaine. Elle doit cor- 
respondre à une analogie de formules. Celle du pyrophosphate étant connue 
sans ambiguïté : PPOTNa’, nous verrons dans cette analogie un argument 
en faveur de la formule P?OSNa‘ pour l’hypophosphate neutre. 

Nous nous sommes demandé si l’étude cryoscopique n’apporterait pas un 
argument décisif. Dans ce but, nous avons déterminé les abaissements du 
point de congélation de l’acide hypophosphorique en solution aqueuse pour 
différents degrés de concentration. 


Formule double Formule simple 
P°? OSH. PO3H:. 
T: A. NL Te qu 
0 

1,224 1,947 DO OTS TH ner 
0,734 1,179 0,36700 32,1 0 1734 9 260 
0,459 0,764 0,229 :. 33,4 0499 LÉO 
0,300 0,537 ANS 2 RD 0300441745 
0,262 0,471 DA H200 2024) 


A est l’abaissement lu; T, le nombre d’atomes de phosphore au litre; T,, le nombre de 


A 


molécules et À,, l'abaissement moléculaire; À,, — p * M ; M étant le poids molécu- 


laire, P le poids de substance contenue dans 100%" de la dissolution. T,, et A,, ont 
été calculés dans les deux hypothèses : formule simple et formule double. 


* . . ? 1, 
L’acide est certainement dissocié; nous le savons par l’étude des chaleurs 
de neutralisation et l’action des réactifs colorés. Sans faire aucune hypo- 
thèse sur le schéma ou sur le degré de la dissociation, nous pouvons affirmer 


————_——_—_——_— 


(1) Parravano et Marin, Atti Ac. Lincei, 1906, 2° sem., p. 203 et 300. 
(2) Wan, Zeisch. für physik. Chemie, t. |, 1887, p. 529. 
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que l’abaissement moléculaire doit être notablement supérieur à l’abaisse- 
ment des non-électrolytes, c'est-à-dire à 18,5. 

Or on constate que, avec la formule simple, l’abaissement moléculaire 
serait inférieur à 18,5. Cela constituerait un fait unique dans l’étude cryo- 
scopique des électrolytes. Nous devons donc ÿ voir un argument très fort 
en faveur de la formule double. L'étude eryoscopique des sels de potassium 
conduit à la même conclusion. 


Nous avons enfin suivi la variation du point de congélation au cours de la neutrali- 
sation de l'acide par une solution de potasse de même titre (01,5 par litre). L’abais- 
sement ne varie pas d’une facon régulière entre l'acide et la base; il décroît jusqu'à la 
solution contenant 1°! d'acide P2O5H* pour 4°! de potasse, puis croît ensuite jusqu'à 
la potasse. La courbe représentative du phénomène accuse un minimum très net cor- 
respondant au remplacement du dernier hydrogène, et une brisure relative au rempla- 
cement du premier. 

A vec la soude ou l’ammoniaque nous ne pouvons opérer, sous peine d’avoir des 
précipitations, qu'avec des liqueurs plus étendues. Les phénomènes sont donc néces- 
sairement beaucoup moins nets. Nous nous sommes assuré toutefois qu'ils présentaient 
bien la même allure. 

La cryoscopie nous apparaît donc comme un indicateur de la dernière acidité de 
l'acide hypophosphorique, acidité que les réactifs colorés ne mettent point en évidence. 
On sait, en effet, que le virage au méthylorange se produit quand on a ajouté 2KOH 
à 101 d'acide. Le virage à la phtaléine n’est pas brusque ; il commence toutefois nette- 
ment à 3 KOH. II a été indiqué comme se terminant à 4 KOH, mais il nous a toujours 
été impossible de saisir ce terme. 

Un travail analogue a été effectué par Parravano et Marini en suivant la neutralisa- 
tion par la soude à l'aide de la conductibilité électrique. Les résultats sont différents : 
ces deux auteurs observent en effet un minimum de conductibilité pour P?OSH2Na?, 
puis un changement de direction dans la partie ascendante de la courbe au point cor- 
respondant à P2OSNat. 

Il n’y a point là une contradiction. Nous avons eu en effet l’occasion de signaler, dans 
une Note précédente (1), pour une série d’autres acides minéraux et organiques, de 
semblables divergences entre les deux phénomènes. 


La cryoscopie de l’acide ainsi que celle de ses sels de potassium, la com- 
paraison de la conductibilité du sel neutre de sodium avec le pyrophosphate 
de soude nous conduisent à adopter, pour l'acide hypophosphorique, la for- 
mule double. 

De l'examen critique des divers arguments en faveur de la formule simple, 
un seul, la tonométrie des éthers, nous a semblé devoir être retenu. 

Avant d'admettre que l'acide P?O'ET* donne des éthers de formule PO*R?, 
nous nous proposons de reprendre l’étude de ces corps. 


(*) E, Cornëc, Comptes rendus, t. CXLIX, 56 octobre 1909, p. 676. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique des cétones aromatiques. 
Note de M. J.-B. Sexperexs, présentée par M. G. Lemoine. 


Je me suis tout d'abord adressé au plus simple des acides aromatiques, 
l'acide benzoïque, me réservant d'appliquer ensuite mon procédé (!) aux 
homologues de cet acide comme aussi de l’étendre aux acides incomplets 
gras et aromatiques et aux acides polybasiques. 

Il semblait d’après les résultats obtenus avec les acides gras (?), que l’acide 
benzoïque employé seul fournirait, avec la thorine, la cétone symétrique, 
la benzophénone. Je n’ai pu réussir à préparer cette cétone ni avec l’acide 
benzoïque, n1 avec son anhydride. Dans les deux cas, les vapeurs acides ne 
paraissaient pas sensiblement altérées en passant sur la thorine, à des 
températures qui ont varié de 380° à 460°. 

Ces premières expériences permettaient de prévoir que si la thorine 
réagissait sur le mélange de l’acide benzoïque avec un acide gras, il en 
résulterait simplement une cétone mixte aromatique et une cétone grasse 
symétrique, à l'exclusion de la benzophénone. On aurait donc, en supposant 
la formation, à proportions moléculaires égales, de ces deux cétones : 


CSH5CO.OH -+ 3RCO.OH = CSHS COR + RCOR + 2C0? + 2H°0. 


En partant de cette équation, j'ai employé un mélange de s"°! d'acide benzoïque 
et de 3"! d'acide gras, Ce mélange est solide à la température ordinaire, mais 
bien plus fusible que l’acide benzoïque, en sorte qu'il est facile de la maintenir 
liquide dans le réservoir et la conduite capillaire qui l’amène dans le tube ren- 
fermant la thorine, où il se transforme en vapeur. J’opérais à une température 
moyenne de 430°, qui a pu s'élever sans inconvénient jusqu’à 460°. 

Dans ces conditions, je recueillais un liquide qui, agité d’abord avec de la soude 
diluée pour le débarrasser de toute trace d'acide et soumis ensuite à la distillation, se 
partageait très nettement en deux fractions contenant : l’une, la cétone grasse symé- 
trique, et l’autre la cétone mixte aromatique. Dans aucun cas, je n’ai rencontré la 
benzophénone. Par exemple, avec un mélange de iwl d'acide benzoïque et de 
3mel d'acide propionique, le liquide recueilli a donné à la première distillation : 


Fractions distillées 


Températures. pour 100. 
CT AUS, 0e s AP AQU SH. NM (propione) 
PTOSSMRO SET rte Doré RATE: ie nn À 
EAN MAR ET ssserese. 48 (propiophénone) 
Résidu ,.,.. Roi er RS 


(*) Comptes rendus, 29 novembre 1909, p. 995. 
(2) Comptes rendus, 5 avril 1909, p. 927, et 19 juillet 1909, p. 213. 
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On se trouve ainsi en possession d’une méthode qui permet de préparer, 
. 1 ! ’ ! ® a, A 
aisément et dans un grand état de pureté, des cétones qui ne s’obtenaient 
jusqu'ici qu'avec beaucoup de difficulté. 
J'ai préparé de la sorte : 


La méthylphénylcétone CS H5 — CO — CH (acétophénone), avec un mélange d'acides 
benzoïque et acétique ; 

L'éthylphénylcétone C$H5— CO — CH?— CH$ (propiophénone), avec un mélange 
d'acides benzoïque et propionique; 

La propylphénylcétone C$H5— CO — CH?— CH? — CHÉ, avec un mélange d’acides 


benzoïque et butyrique normal; 


H l 
L'ésopropylphénylcétone C5H5 — COMME 26 avec un mélange d'acides ben- 


zoïque et isobutyrique; 


3 
L’isobutylphénylcétone CSH5— CO — CH? — He avec un mélange d'acides 


benzoïque et isovalérique. 


En décrivant la préparation des cétones mixtes de la série grasse, j'avais 
fait remarquer que celles-ci se formaient en plus grande quantité que les 
deux cétones symétriques qui les accompagnent. J’ai constaté également 
que la cétone aromatique mixte a une tendance à prédominer, et qu’elle se 
forme même à peu près exclusivement lorsque, à une molécule d’acide ben- 
zoïque, on oppose une seule molécule d’acide gras. On a alors 


CSHCO.OH + RCO.OH — CSHSCOR + CO? H°0: 


Mais le mélange de molécules égales des deux acides doit être porté 
à 500° et au-dessus, sans quoi une partie de l’acide benzoïque échappe à la 
réaction. Or, à ces hautes températures, la thorine se charbonne, et les 
cétones sont plus ou moins décomposées. De plus, ce mélange se maintient 
difficilement à l’état liquide, ce qui rend son maniement peu commode. J'ai 
été amené à reconnaitre que, pratiquement, pour 1% d’acide benzoïque, il 
fallait employer une quantité d’acide gras comprise entre 2°! eç 3mol, 

On peut remplacer l'acide benzoïque par son anhydride qui donne 
d'aussi bons résultats, tout en ayant l'avantage de fournir, avec 3"°! d'acides 
gras, des mélanges qui sont liquides à la température ordinaire. Il convient 
toutefois d'ajouter que son prix est très supérieur à celui de l'acide ben- 
zoïque industriel tiré du toluène, et qu'avec ce dernier j'a obtenu les 
mêmes rendements qu'avec l'acide benzoïque chimiquement pur. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le méthylacéténylcarbinol. Note de M. Lespreau, 
présentée par M. A. Haller. 


On ne connait actuellement que deux alcools acétyléniques vrais appar- 
tenant à la série grasse : l'alcool propargylique de M. Henry et le propar- 
gylcarbimol que nous avons décrit M. Pariselle et moi (Comptes rendus, 
t. CXLVI, p. 1035). 


Voici un procédé qui, permettant d'atteindre les alcools correspondant à 
la formule générale 
CH?= CBr— CHOH—R, 


fournit une matière première susceptible de donner, quand on la traite par 
la potasse, les alcools acétyléniques vrais du type 


CH = C — CHOH — R. 


On arrive aux alcools éthyléniques bromés en 6 en faisant réagir l’acro- 
léine monobromée sur les composés magnésiens de M. Grignard; les ren- 
dements sont bons si l’on a soin d'opérer à froid avec des matières très 
diluées. Le seul inconvénient de la méthode, c’est que l’acroléine mono- 
bromée ne s'obtient qu’à la suite de manipulations assez longues et que de 
plus ce corps pique les yeux d’une façon extrêmement violente et persis- 
tante. 

Le passage de l'alcool bromé à l'alcool acétylénique sous l’action de la 
potasse est assez délicat; il faut une grande douceur et, quelles que soient 
les précautions prises, on obtient toujours une notable quantité d’acétylène; 
si même on utilise la potasse alcoolique, le rendement en acétylène est 
presque quantitatif. 

Voici les résultats obtenus à partir du dérivé magnésien le plus simple, 
l’iodure de méthylmagnésium. 

L'alcool CH? = CBr — CHOH — CH° est un liquide incolore bouillant 
à 59°,5-60° sous 14"%; sous la pression de 732%" il commence à bouillir 
vers 151°, mais en subissant alors un commencement de décomposition 
(Analyse : C 31,95; H 4,72; Br 53,01; cryoscopie 156). 

Sa phényluréthane s'obtient directement cristallisée par l’action du carba- 
nile à 160°; purifiée par cristallisation dans un mélange d’eau et d’alcool, 
elle fond à 62°, 5-63°,5 (Analyse : Br 29,64). 


L'attaque très ménagée de ce corps par la potasse en solution aqueuse fournit des 
résultats assez complexes : 1° il paraît se faire plusieurs sels de potassium, j'ai pu 


GR, x9vo, 1 Semegtre. (T.150, N°2) 13 
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extraire de ceux-ci un acide bouillant à 141° et fournissant ün anilide fondant à 108°; 
il y a donc lieu de croire que c’est l’acide propionique; 2°ilse dégage des gaz; ceux-ci 
précipitent le chlorure cuivreux ammoniacal en rouge, ils sont absorbés en grande 
partie par le brome fournissant alors un bromure qui doit être le tétrabromure d’acé- 
tylène, car il est isomorphe de ce dernier, bout au même point et donne le même 
abaissement cryoscopique; 3° il se fait un liquide qu’on isole par distillation dans un 
courant de vapeur d'eau et de gaz carbonique, suivie de saturation du liquide distillé 
par le carbonate de potassium sec. Ce liquide est formé, en majeure partie, d’un 
mélange d’eau et d'alcool acétylénique. On sèche par un long séjour sur le sulfate de 
cuivre blanc et l’on redistille, On obtient ainsi l’alcool suivant : 


L'alcool CH—C — CHOH — CH, pas absolument exempt d’eau ( Ana- 
lyse : C 67,89; H 8,80; cryoscopie 71), bout de 107° à 109° sous FOOD 
Il précipite le chlorure cuivreux en jaune. 

La production d’un dérivé trnodé 


CE= CI CH OH — CH, 


effectuée à partir de ce dérivé cuivreux comme il a été indiqué à propos du 
propargylcarbinol (oc. cit.), peut servir à caractériser l'alcool acétylénique; 
elle réussit même avec de petites quantités d'alcool dilué. Ce dérivé iodé 


fond à 96° (Analyse : 1 84,66). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de la gentiopicrine dans la Chlore per- 
Jfoliée (Chlora perfoliata L). Note de MM. Eu. Bourquezor et M. Briner, 
présentée par M. Jungfleisch. 


La Chlore perfoliée est une petite plante de la famille des Gentianées, 
caractérisée par ses fleurs jaunes et par ses feuilles opposées et soudées 
autour de la tige, 


Sa saveur est très amère. Elle à été employée comme tonique et fébrifuge. C’est 
pourquoi nous avons pensé qu’elle pouvait contenir un principe glucosidique analogue 
sinon identique à celui de la Gentiane jaune. Nous l'avons, en conséquence, essayée 
par la méthode habituelle à l'invertine et à l’émulsine (!) 


Voici les résultats que nous a donnés l'essai sur un extrait liquide, aqueux, 
At Q x e A Q 
dont 100% correspondaient à 1008 de plantes fraiches (les plantes traitées 


1 Eu. Bourqueror, Recherche, dans les végétaux, du sucre de canne à l’aide de 
l'invertine et des glucosides à l’aide de l’émulsine (Comptes rendus, t. CXXXII, 
1901, p. 690). 
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avaient été cueillies aux environs de Paris, le 6 août, en pleine floraison) : 


Rotation aniliale (19). ee venme ce eu be mie UT —5°/46 
SRCTO AE UMELEUPARMIUL  . : à à seu ae ses MUR s fe T0 D10 
Rotation après action de l’invertine..........,........ —6° 26/ 
Sucre réducteur après action de l'invertine .,...... TE 120 
Rotation après action de l’émulsine..............,... +5" 


Sucre réducteur après action de l’émulsine ........ FA Ie 

Sous l'influence de l’invertine, il s’est produit un changement de déviation de 4o', 
avec formation de 08, 907 de sucre réducteur. Si le sucre réducteur produit avait eu, 
tout entier, pour origine, du sucre de canne, on aurait dû observer un changement de 
déviation vers la gauche de 90'; comme on a observé un changement de 40! seulement, 
on peut en conclure que la Chlore perfoliée renferme un sucre hydrolysable par l'in- 
vertine, qui n’est pas du saccharose. 

Sous l’influence de l’émulsine, on a observé un retour de la déviation vers la droite 
de 6°31', avec formation de 08,755 de sucre réducteur. Si nous calculons combien 
nous obtenons de sucre réducteur pour 1° de retour, nous trouvons 08,116. Or la 
gentiopicrine fournit, sous l’action de l’émulsine, 08,111 de sucre réducteur pour un 
retour de la déviation vers la droite de 1° (t). 


Ici les résultats sont donc tels qu’on était fondé à supposer l'existence de 
la gentiopicrine dans la Chlore perfoliée; ils nous ont amenés à chercher à 
isoler ce glucoside. 
+ Ce n’est toutefois qu’à la fin du mois de septembre que nous avons pu 
reprendre nos recherches, n'ayant réussi à retrouver la plante qu’à cette 
époque (aux environs de Richelieu, en Indre-et-Loire). Elle était alors très 
avancée : les fruits étaient arrivés à maturité et les tiges commençaient à se 
dessécher. Malgré ces mauvaises conditions, nous avons réussi à en extraire 
un produit que nous avons identifié avec la gentiopicrine, glucoside de la 
Gentiane jaune. 


On a épuisé la plante, préalablement desséchée complètement et réduite en poudre, 
par l'alcool à 8o° bouillant. On a distillé l'alcool au bain-marie; on a précipité les matières 
résineuses que contenait encore le liquide résiduel par addition d’eau; on a filtré, puis 
on a concentré le liquide clair jusqu’à consistance sirupeuse; on a précipité ce sirop 
par l'alcool à 95°; on a filtré et évaporé à sec. On a épuisé l'extrait par l’éther acé- 
tique hydraté; on a distillé l’éther acétique, repris l'extrait par l’eau et évaporé de 
nouveau à siccité. On a ensuite épuisé l'extrait, ainsi purifié, par l’éther acétique: la 


SO — ————— 
(2) Ém. Bourqueor, Sur la recherche, dans les végétaux, des glucosides hydro- 
lysables par l'émulsine (Journ. de Pharm, et de Chim,, 6° série, t. XXIIT, 1906, 


p. 369). 
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gentiopicrine à cristallisé. On l’a purifiée en la faisant cristalliser de nouveau dans 


l’éther acétique. On a séché à l'air les cristaux obtenus. 


Pouyote.rotaloire.. : 45520 ap == — 196° 93 


(D == 66, 0914: NV TOME 10 


Sous l’action de l'émulsine, une solution, accusant une rotation de — 2°24! ({— 2), 
avait, après 24 heures, une rotation de + 17/. Il s'était formé 05, 306 de sucre réducteur, 
ce qui donne, pour un retour de la déviation de 1° vers la droite, 06,113 de sucre réduc- 
teur (théorie: 05, 111); de plus, le liquide limpide et incolore s’était légèrement coloré 
en jaune sous l’action de l’émulsine; et il s'était formé un précipité cristallin de gen- 
tiogénine. On a recueilli ce précipité cristallin qui a donné nettement la réaction de la 


gentiogénine signalée par G. Tanret (1). 


En résumé, ainsi que nous l'avait fait prévoir l’essai préliminaire à l’inver- 
tine et à l’émulsine, la Chlore perfoliée renferme de la gentiopicrine, gluco- 
side de la Gentiane jaune, dont nous avons déjà signalé la présence dans la 
Gentiane Pneumonanthe (Gentiana Pneumonanthe L.). L’essai nous montre 
encore que ce glucoside y existe seul et en quantité assez forte : environ 15$ 
par kilogramme de plante fraiche, récoltée au mois d'août. 

On pourrait donc utiliser la Chlore perfoliée pour le dosage de la gentio- 
picrine aux différents stades de la végétation, ce qu'on ne pourrait faire 
aussi facilement avec la Gentiane jaune, dans laquelle ce glucoside se trouve 
mélangé à d’autres glucosides également dédoublables par l’émulsine. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la digestion de l'inuline. 
Note de M. H. Brerry, présentée par M. Dastre. 


Le rôle alimentaire de l’inuline n’est pas douteux. On sait que les topinam- 
bours, à une certaine époque de l’année, dans quelques régions de l’ouest 
de la France, constituent la base même de l'alimentation du bétail. D'autre 
part, les travaux de CI. Bernard, de A. Dastre et E. Bourquelot nous ont 
appris que les polysaccharides ne sont pas directement assimilables. Pour 
servir à la nutrition de l'animal, ils ne doivent pas être absorbés en nature 
par l'intestin; il faut qu'ils aient été préalablement digérés, c’est-à-dire 
ansformés en leurs monoses constituants par une série d'hydrolyses. On doit 


() G. Taxrer, Contribution à l'étude de la Gentiane (Thèse, Paris, 1905, p. 4o). 


SÉANCE DU 10 JANVIER 1910. EE 


donc se demander où et comment se fait la digestion de l’inuline ? La ques- 
ton est à la fois physiologique et médicale, puisqu’à l'intérêt de connaître 
la valeur alimentaire de linuline chez l'individu normal ou chez l'animal 
s’ajoute celui de son emploi (à la suite des travaux de Külz, Haykrafr, 
B. Naunyn, etc.) chez les diabétiques. 


Existe-t-1l chez les animaux un ferment spécifique, analogue à l’inulase (1) des végé- 

taux, et capable de saccharifier l’inuline? Personne n’a démontré l'existence d’un 
pareil ferment dans les divers sucs digestifs des animaux. En collaboration avec 
M. P. Portier, j'ai cherché vainement à mettre en évidence chez les chiens et les lapins 
normaux où nourris pendant un certain temps avec des topinambours, l'existence d’une 
diastase capable de transformer l’inuline en lévulose. M. A. Richaud ne fut pas plus 
heureux dans des recherches semblables chez le bœuf, le pore, le cobaye et le canard. 
Ces deux séries de recherches indépendantes ont été publiées en même temps (2); 
elles se confirment mutuellement. Nos conclusions étaient celles-ci : jamais le foie ou 
l'appareil digestif des animaux supérieurs ne sécrètent d’inulase. La digestion de 
l’inuline se fait dans l'estomac. Cette transformation n’est pas due à un ferment soluble, 
mais à l’acide du suc gastrique. 
Ces expériences avaient été faites avec des macérations d'organes broyés (pancréas, 
intestin, etc.). On pourrait penser que les résultats négatifs relatifs à la mise en 
évidence du ferment tenaient à l'emploi de liquides de macérations peu actifs. J’ai 
donc repris ces expériences en opérant sur le suc pancréatique lui-même, si actif sur 
l’amidon et le maltose. 

Le suc pancréatique était obtenu par fistule temporaire du canal de Wirsung, chez 
le chien, et après injection de sécrétine. 

L’inuline employée a été extraite des tubercules du topinambour et préparée suivant 
la méthode indiquée par GC. Tanret (). 

J'ai fait agir sur l’inuline, à l’étuve à 38°, le suc pancréatique fraîchement recueilli, 
pur ou dilué en milieu alcalin, neutre ou très légèrement acide. Je n'ai jamais observé 
la transformation de l’inuline en lévulose. 

Par analogie avec l’amidon, on pouvait supposer que l’inuline passait par des pro- 
duits intermédiaires comparables au maltose, et que la transformation commencée par 
le suc pancréatique s’achevait au contact de la muqueuse intestinale. La solution 
d’inuline, après avoir été soumise à l’action du suc pancréatique de chien, fut addi- 
tionnée de macérations intestinales de lapin ou de chien. Diverses expériences furent 
faites en utilisant des milieux différents : légèrement alcalins, neutres on très légère- 
ment acides, tous les résultats furent encore négalifs. 

Ces faits viennent confirmer et compléter nos premières expériences. Il semble bien 
aussi que l’inulase doive être distinguée de l'amylase, de Ja tréhalase, de la sucrase et 


ER  — 


(1) J.-R. Greex, Annals of Botany, t. 1, 1888. 
() Comptes rendus de la Société de Biologie, 5 mai 1900. 
(3) C. Tanrer, Comptes rendus, t. CXVI, 1893, p. 514. 


118 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de la maltase, ainsi qu’il ressortait déjà des recherches de Bourquelot, Chevastelon et 
À. Richaud (1). 

J'ai alors pensé à essayer sur l’inuline le suc hépato- pancréatique d’Aelix pomalia. 

Cette fois le résultat fut positif. Le suc digestif d’Helix renferme un ferment soluble 

capable d'hydrater l'inuline; mais comparativement à ce qui se passe pour ce suC vis- 
à-vis des autres hydrates de ue l Fo de l’inuline est assez lente. Le pouvoir 
réducteur des digestions, faible au bout de 24 heures, va progressivement avec une 
grande netteté jusqu’à marquer au bout de 3 jours une hydrolyse de 20 pour 100 
de l’inuline soumise à la digestion. Il s’agit bien d’une diastase, car le suc perd son 
pouvoir digestif vis-à-vis de linuline après un chauffage de 10 minutes à 80°. 
Les digestions ont été failes en présence d’antiseptiques variés (toluol et camphre, 
thymol et toluol, fluorure de sodium). 

Nous faisions constamment, aprés l'avoir dilué, trois parts du suc recueilli par iso- 
lement du tube digestif d'Aelix. La première était additionnée d’une solution d'inuline; 
la seconde, préalablement portée 10 minutes à 80°, était après refroidissement addi- 
tionnée d’une même quantité de la solution d'inuline; la troisième, mise avec de l’eau 
distillée, était destinée à éviter les erreurs dues aux apports et aux transformations 
possibles du suc digestif lui-même. 

Pour se débarrasser des albüuminoïdes, étant donnée la facilité avec laquelle l’inuline 
s'hydrolyse, on ne chauffait jamais à feu nu les digestions préalablement diluées, mais 
toujours au bain-marie à 70°. Les dernières traces d’albuminoïdes étaient enlevées, 
en additionnant à froid les liquides d’acétate de soude, perchlorure de fer, neutrali- 
sant et portant au bain-marie à 70°. 

On peut plus simplement opérer ainsi : les liquides de digestion, préalablement 
dilués 8 ou 10 fois avec de l’eau distillée, sont additionnés de nitrate mercurique, 
neutralisés avec de la soude et filtrés. L'excès de mercure est éliminé par la poudre de 
zinc ou par l'hydrogène sulfuré. On se débarrasse de H?S, à froid, au moyen d’ane so- 
lution de sulfate de cuivre (?) 

Les dosages ont été faits par la méthode de G. Bertrand. 


On voit que les divers animaux sont capables de digérer l’inuline, seule- 
ment ils uulisent pour cette digestion des agents physiologiques différents : 
chez les animaux supérieurs, la transformation de linuline se fait dans 
l'estomac et cette transformation est due à l’acide chlorhydrique du suc 
gastrique; les Mollusques, au contraire, sont cape de sécréter un 
ferment soluble qui pousse l'hydrolyse de l’inuline jusqu’au lévulose. C'est 
ainsi qu'on rencontre l’inulase à côté des autres ferments digestifs des sucres 
les plus divers, dans le suc gastro-intestinal d'Helix, qui constitue la source 
la plus riche en ferments hydratants des hydrates de carbone. 


(') À. Ricnaun, Thèse de Doctorat ès sciences, Paris, 1900. 
(*) Aners Pummer, Journal of Physiology, t. XXXIV, n° 1 et 2. — Voir aussi 
M'e BeLuion, Thèse de Doctorat ès sciences, Lyon, 1909. 
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« 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence dans le lait de vache d’une 
anaërox)ydase et d'une catalase. Note de M. 3. Sarrnovu, présentée 


par M. Dastre. 


D’après MM. Bordas et Touplain, la caséine insoluble du lait a la pro- 
priété de décomposer H?0*et, par suite, de produire l’oxydation de la 
paraphénylènediamine ("). 

Dans les Comptes rendus du 8 novembre, je n’ai pas relevé cette action 
catalytique de la caséine. 

La propriété de décomposer H?O? que les auteurs attribuent à la caséine 
n'appartient pas à ce corps, mais à un mélange de catalase physiologique et 
de catalase bactérienne; cette dernière sécrétée par les bacilles lactiques qui 
sont ensemencés dans tout lait laissé quelques instants au contact des 
germes de l'air. 

On le démontre facilement. 


(1) Dans les Comptes rendus du 29 novembre dernier, MM. Bordas et Touplain 
écrivent : 

« M. Sarthou, tout en reconnaissant, comme nous l’avions démontré, que la caséine 
ou, plus vraisemblablement, le caséinate de chaux, décomposait H?0?, et non oxydait 
la paraphénylènediamine, comme nous le fait dire l’auteur de la Note... » 


11 y a là une confusion facile à dissiper. 

J'ai écrit, en effet (Comptes rendus, 8 nov.) : « Il ne reste plus sur le filtre que la 
caséine et la catalase; cette caséine insoluble, en suspension, etc. » 

Elle décompose l’eau oxygénée. C’est du mélange de caséine et de catalase que je 
parle. Je ne décris, en effet, aucun procédé de séparation des deux principes qui 
permette de penser autrement. 

MM. Bordas et Touplain protestent parce que je leur fais dire que la caséine oxyde 
la paraphénylène diamine. Je n'avais pas cru indispensable de mentionner la décom- 
position de H?0?. Toutes les réactions qui nous occupent ne se font qu’en sa présence 
et grâce à sa décomposition visible ou invisible; elles sont tellement classiques que je 
ne pouvais pas penser qu'il pût y avoir un doute. D'ailleurs, MM. Bordas et Touplain 
eux-mêmes, dans leur Note des Annales des falsifications du 7 mai (dernières lignes 
de la page 194), qui n’est que la répétition des Comptes rendus, n’écrivent-ils pas : 
« Broyé dans quelques centimètres cubes d’eau, chaude de préférence, de manière à 
gonfler la caséine, le produit donne une réaction positive à la paraphénylène- 
diamine, et, de plus, nous avons constaté une décomposition très vive de H?O°? par 
le dégagement d'oxygène formant de nombreuses bulles à la surface du produit 


essayé, » 
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La catalase physiologique existe : 
Si l'on met dans un uréomêtre 4ot”° de lait trait au moment même et 10° de H?0? 
que l’on agite à plusieurs reprises, on constate après 20 minutes un dégagement 


Le . TVR 3 
d'oxygène variant de of" à 12°, 


La catalase bactérienne existe également : 


Stérilisons du lait par la chaleur; il perd la propriété de décomposer H?O*. Si l’on 
ensemence ce lait avec du bacille lactique, en prenant toutes les précautions usitées 
en bactériologie, on constate qu’il se coagule et qu’il acquiert des propriétés cata- 
lytiques qui peuvent être considérables; tout dépend de la race du bacille lactique 


ensemencé. 
Cultivé sur lactosérum stérilisé, ce bacille s’y développe en cultures très épaisses 
qui décomposent tumultueusement H?0?. 


Ce n’est donc pas la caséine insoluble ou le caséinate de chaux qui, dans 
les expériences de MM. Bordas et Touplain, décomposent H°O0?, mais bien 
les bacilles lactiques ensemencés dans le lait cru qui résistent au traitement 
de la caséine par l’alcool et l’éther. Je ne fais pas entrer en ligne la catalase 
physiologique, qui est toujours en très petite quantité. 

Une autre preuve de la présence de la catalase bactérienne réside dans le 
fait suivant : 

Qu'on laisse 48 heures au contact de l'air, à une température de 25° par exemple, 
du lait nouvellement trait dont on aura dosé la catalase physiologique. Qu'on titre 
après ce laps de temps le pouvoir catalytique du lait; il sera devenu considérable, les 


bactéries lactiques ayant considérablement pullulé sous l'influence de la température. 
La caséine n’a cependant pas augmenté. 


Si, dans leurs expériences, les auteurs retrouvent dans les laits cuits cette 
mème propriété décomposante vis-à-vis de H?0?, c'est que ces laits s’ense- 
mencent de nouveau à l'air. Dans ce cas, le pouvoir catalytique est exclusi- 
vement dû à la catalase bactérienne. 

En second lieu, l'oxygène dégagé dans ces conditions est.sans action sur 
la paraphénylènediamine : c'est de l'oxygène inactif, contrairement à l’oxy- 
gène acüf qui provient de la décomposition sans dégagement visible de l’eau 
oxygénée par les enzymes oxydants, en l'espèce par l’'anaéroxydase. | 

Prenons du lait cuit ensemencé par du bacille lactique. Il décompose 
abondamment H°O*, mais ne colore ni la paraphénylènediamine (!}, ni 
le gaïacol. 

x 
SE 


(*) J'entends la coloration instantanée, comme celle qui se produit dans les laits 
crus, La caséine sous certains états physiques peut, en effet, colorer la paraphénylène 
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Des cultures sur lactosérum stérilisé par la chaleur décomposent de 
même H°0?, mais n’oxydent en aucune façon les réactifs. 

L'oxygène visible se dégageant en bulles dans l'expérience de MM. Bordas 
et Touplain n’a donc aucune action oxydante. 

Nous croyons, en résumé, avoir suffisamment démontré que : 

1° La caséine insoluble ne jouit d’aucune propriété catalytique; 

2° L'action catalytique mentionnée par MM. Bordas et Touplain est due 
à des ferments lactiques ; 

3° L’oxydation des réactifs facilement oxydables n’est pas sous la dépen- 
dance de l'oxygène visible provenant de la décomposition de H?0? par les 
bactéries. 


ZOOLOGIE. — Sur la structure des protuberances épidermiques de certains 
Amplabiens urodèles et sur leurs affinités morphologiques avec les poils. 
Note de M. Louis Rouze, présentée par M. Edmond Perrier. 


J'ai fait allusion, dans une Communication précédente (séance du 6 dé- 
cembre 1909), consacrée à la distribution géographique des Amphibiens 
urodèles du genre Euproctus Géné, aux papilles épidermiques de ces der- 
mers. La structure de ces protubérances a été étudiée par plusieurs auteurs, 
notamment par Wiedersheim et par Lessona. Ces recherches, incomplètes 
sur plusieurs particularités intéressantes, n’en font point ressortir le cÔté 
important, à savoir une remarquable ressemblance avec les poils des Mam- 
mifères quant à la disposition générale et à la composition histologique. 

Ces protubérances recouvrent le corps entier; elles sont pourtant plus nombreuses 
sur les régions dorsales et latérales que sur les autres. Leur distribution ne montre 
aucune obligation particulière de dessin ni d'ornement; elle est totale. Ces excrois- 
sances mesurent un quart à un demi-millimètre de hauteur; leurs intervalles comptent 
ymm à 3mm, rarement davantage. Chacune a l'aspect d’un cône, dont la large base s’at- 
tache aux téguments, dont le sommet, pointu et solide, tranche sur l’ensemble par 


sa teinte noire ou brun foncé. 
Toutes ont une structure identique. Chaque protubérance offre deux couches, l’une 


diamine sous l'influence de H?20?. Que l’on mette sur du papier à filtrer, sur de la 
ponce, comme l’ont fait MM. Bordas et Touplain, une goutte de H?O? puis une goutte 
de réactif de Storch, et il se développe à peu près instantanément la coloration bleu 
indigo, caractéristique de l’oxydation. La paraphénylène ne doit donc être employée 
dans la recherche des ferments qu'avec beaucoup de circonspection, 
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superficielle et enveloppante, l’autre centrale; les seuls noms qui conviennent pour 
désigner ces assises sont, comme à l’égard des poils, ceux d’écorce et de moelle. 
L’écorce consiste en une lame de cellules aplaties, dont le noyau a disparu ou est en 
voie de disparition, dont le cytoplasme est fortement pigmenté; elle se continue, vers 
la base de l'éminence, avec la couche cornée, plus mince encore, de l’épidérme nor- 
mal. La moelle se compose de cellules polyédriques, non pigmentées, semblables à 
celles de l’'épiderme ordinaire, et ne différant de ces dernières que par leur assem- 
blage en plus grand nombre, comme par leur groupement en un organe surtout étiré 
en hauteur. 


Toutes proportions gardées, la ressemblance de ces appareils aux poils 
est frappante quant à la structure histologique. La seule différence qualita- 
tive concerne les follicules d'implantation, présents chez ceux-ci, absents 
chez ceux-là. Ce n’est point le lieu de discuter en détail ces concordances 
ou ces dissemblances, d'évaluer leur portée, en se demandant si elles 
résultent d’une convergence secondaire, ou si elles sont essentielles et pri- 
mitives, l'absence de complication dans le cas le plus simple tenant aux 
conditions mécaniques liées à la petitesse de l'appareil. Les relations avec 
les glandes tégumentaires mériteraient, en outre, de s’examiner. Sans aller 
aussi loin, je terminerai en exposant les conclusions qui découlent de mes 
observations. 

On a l'habitude de décrire les Amphibiens comme privés, sauf les 
écailles des CGrymnophiones, d’appendices tégumentaires du type des 
phanères. On fait même de cette privation un caractère de la classe, en 
l'opposant à la richesse du système glandulaire de la peau. Ceci n’est point 
exact. Les papilles et verrues de nombreux Amphibiens ne méritent guère, 
il est vrai, le titre de phanères, car elles n’ont aucune individualité, et cor- 
respondent seulement à des saillies. intéressant à la fois toutes les couches 
tégumentaires; mais non les protubérances épidermiques mises ici en cause, 
nettement individualisées et spécialisées. Du reste, ces dernières existent 
aussi chez d’autres genres voisins d’Euproctus, tels que Pleurodeles. 

Les théories proposées au sujet de la phylogénie des poils sont nom- 
breuses. On a rapproché successivement ces organes : 1° des écailles pla- 
coïdes des Sélaciens et, par là, des dents; 2° des écailles cornées des Rep- 
ules et, par là, des plumes; 3° d’excroissances cutanées semblables à celles 
que portent divers Poissons ; 4° des corpuscules sensitifs tésumentaires de 
la ligne latérale des larves d’Amphibiens. 

À mon avis, ces diverses opinions sont peu acceptables. Les véritables 
affinités naturelles des poils paraissent plutôt tournées vers des phanères 
strictement épidermiques, implantés sur les téguments au lieu d’être inclus, 
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de distribution générale et non localisés, c’est-à-dire vers des appareils 
comparables aux protubérances dont il est ici question. La rareté de ces 
dernières ne saurait créer une objection; les organes représentatifs ne sont 
pas forcément fréquents; et, du reste, les Amphibiens ainsi pourvus mon- 
tent, par leur distribution géographique, qu’ils sont d’une grande an- 
clenneté. 

Les hypothèses relatives à la phylogénie des Mammifères ne sont guère 
envisagées qu'à l’aide de considérations estéologiques : les relations les plus 
directes de la classe semblent dirigées vers les Reptiles primitifs du groupe 
des Théromorphes. Les considérations, tirées du revêtement pileux si carac- 
téristique, peuvent désormais entrer en compte, grâce à cette notion des 
protubérances épidermiques d'Amphibiens. Certains groupes importants 
des Reptiles anciens, les Ichthyosauriens par exemple, avaient la peau nue. 
Il est permis d’en conclure, considérant à la fois les Amphibiens actuels et 
ces êtres disparus, que, en l’absence d’écailles et de squelette dermique, de 
telles protubérances pouvaient recouvrir les téguments de certains des pre- 
miers Vertébrés adaptés à la respiration aérienne, et donner ainsi la base 
organique d’où les poils sont issus. 


HISTOLOGIE. — Sur une nouvelle formation de 1a gaine de myéline : le double 
bracelet épineux de l’étranglement annulaire. Note de M. J. NaGrorre, 
présentée par M. Henneguy. 


L'étude des fibres à myéline, poursuivie au point de vue de la recherche 
histologique des composants lipoïdes, m'a permis d'observer quelques faits, 
dont les uns sont nouveaux et dont les autres viennent compléter les notions 
classiques. 

La présente Note est consacrée à la description d’une formation périaxile, 
située au niveau des étranglements annulaires dans le système nerveux cen- 
tral et dans les nerfs périphériques, à laquelle je propose de donner le 
nom de double bracelet épineux. 

Cette structure se colore sans difficulté par la technique d’Altmann, après 
fixation au bichromate de potasse. Elle est formée d’une grande quantité 
d'épines qui entourent le cylindraxe sur une certaine étendue au-dessus et 
au-dessous de l’étranglement annulaire. La portion de cylindraxe embrassée 
est rétrécie et régulièrement calibrée; au delà, on observe habituellement un 
léger renflement et l’axone prend l'aspect irrégulier qu'il doit aux fixateurs. 
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Les épines sont régulièrement disposées en cercles parallèles; leurs pointes 
se recourbent dans la direction du segment intérannulaire auquel elles 
appartiennent; leur longueur est à peu près uniforme, pourtant on en voit 
souvent deux ou trois qui dépassent le rang et s’allongent pour se terminer 
dans l'épaisseur de la myéline, soit par une pointe effilée, soit par une petite 
nodosité. En plusieurs points il m'a semblé voir un filament incolore pro 
longer ces épines, qui ne sont peut-être que les pièces basales d’une structure 
filamenteuse plus étendue. La trace de l’étranglement est marquée par un 
espace clair qui partage en deux moitiés égales le cylindre épineux ainsi 
formé. Dans les nerfs périphériques et dans les gros tubes de la substance 
blanche de la moelle, cet espace est très étroit; dans les petites fibres des 
centres il peut s’agrandir beaucoup. Le point de départ des collatérales dans 
la moelle qui, comme on le sait, se trouve au niveau d’un étranglement, est 
indiqué par la rencontre de trois bracelets simples. 


ae 


(4 


Tubes nerveux du Cobaye : à, b, fibres du sciatique, fixées au bichromate de potasse et colorées 
par la technique d'Altmann; c, d, fibres des cordons latéraux de la moelle, fixées et colorées de 
même; e, fibre du sciatique observée à l’état vivant, au niveau d’un étranglement annulaire; 
J; fibre semblable, observée de même, au niveau d’une incisure de Schmidt-Lantermann (obj. 
apochr. Zeiss, 2""; ouv. 1,40; oc. comp. 8). 


Cyl. axe, cylindraxe; my., gaine de myéline; é£., étranglement annulaire; énc., incisure de Schmidt 
Lantermann. 


La figure ci-dessus représente des tubes nerveux de Cobaye dessinés à la 
chambre claire, à un grossissement de 1200 diamètres : en a, on voitun gros 
tube du sciatique, dessiné en mettant au point seulement le plan axial; dans 
la fibre b, le double bracelet a été dessiné dans son ensemble, en mettant au 
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point tous les plans successivement; c et 4 sont deux fibres, grosse et fine, 
des cordons latéraux de la moelle. On remarquera que la hauteur de chaque 
portion du double bracelet est sensiblement égale à l'épaisseur qu'a prise la 
gaine de myéline sous l’influence des réactifs ; c’est là un point à noter. 


Pour comprendre exactement la signification de cette structure, il faut se reporter, 
d’une part, à l’image fournie par le tube nerveux vivant et, d'autre part, à la notion de 
la structure lamelleuse de la myéline, 

À Pétat vivant on sait que le cylindraxe, dans toute l’étendue du segment interan- 
nulaire, est régulièrement calibré et beaucoup plus volumineux qu'après fixation au 
bichromate. On sait aussi qu'il présente un rétrécissement sur une certaine hauteur, au 
niveau de l’étranglement annulaire (fibre e de la figure). Un examen attentif m'a montré 
que la hauteur du rétrécissement, de part et d’autre de l’étranglement, est rigoureu- 
sement égale à l’épaisseur de la gaine de myéline, Vue en coupe optique suivant un plan 
axial, la couche de myéline, au voisinage de l’étranglement, se recourbe, comme sous 
l'influence d’un emboutissage ; elle décrit un quart de cercle pour venir tomber nor- 
malement sur le cylindraxe au niveau de sa portion rétrécie. Il s'ensuit que les rapports 
de l’axone avec la gaine de myéline ne sont pas les mêmes dans le segment interan- 
nulaire et dans la portion rétrécie; dans le premier, l’axone est en contact avec la 
face interne de la gaine; dans la seconde, il adhère à une section transversale de cette 
gaine, Cette différence se traduit à l’œil par le contraste qui existe entre la netteté de 
la ligne de séparation, au niveau du segment interannulaire, et la difficulté qu’on 
éprouve à distinguer l’axone de sa gaine, au niveau du point rétréci. Par l'effet des 
réactifs le cylindraxe se rétracte beaucoup dans sa portion interannulaire, tandis qu'il 
change peu au niveau de son rétrécissement ; la gaine de myéline se gonfle notablement 
et l’on voit la hauteur de la portion rétrécie du cylindraxe’s’allonger d'autant, si bien 
qu'elle reste toujours égale à l'épaisseur acquise par la gaine de myéline, 


De ce qui précède je crois pouvoir conclure que le double bracelet 
épineux siège au point de contact entre la portion rétrécie du cylindraxe et 
une surface de la gaine de myéline qui répond à une section normale 
devenue, par suite d’une inflexion, parallèle à l’axe de la fibre. L'ensemble 
de cette disposition ne se comprendrait pas si la myéline était une substance 
amorphe. En réalité sa structure est fort complexe ; elle contient des forma- 
tionsradiées, découvertes par Stilling, Lantermann et étudiées par les auteurs 
récents, dans lesquelles j’ai démontré l'existence de nombreuses mitochon- 
dries transversales; mais d’autre part elle se décompose souvent, après 
fixation, en lamelles concentriques. Or l’examen attentif, pratiqué à Pétat 
vivant, permet d'affirmer que cette structure feuilletée préexiste à l’action 
des réactifs. 


En effet, si l’on examine les fibres en des points où elles ont été légèrement tiraillées, 
sans avoir subi d’autre déformation de leur myéiine ou de leur cylindraxe, on constate 
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qu’au niveau des incisures de Schmidt-Lantermann les lamelles sè sont disjointes, 
comme s'il s'était produit un léger glissement au niveau de leur insertion sur la mem- 
brane des incisures; cet aspect, connu après fixation par divers réactifs, et attribué 
généralement à un pur artifice, s’observe très nettement dans les fibres vivantes 


(fibre f de la figure). 

D'autre part il se produit souvent, dans les mêmes conditions et par le même 
mécanisme, au niveau des portions rétrécies de l’axone, de petites fissures parallèles 
qui partent de l’axone perpendiculairement pour s'étendre plus ou moins loin dans 
l'épaisseur de la couche de myéline, en suivant sés inflexions ; cet aspect est figuré 
dans la fibre e, au degré le moins accusé qu’il puisse présenter; il résulte de l’écarte- 
ment des lamelles tiraillées au niveau de leur insertion sur le cylindraxe et exclut 
toute supposition de précipité périodique, puisqu’en ce point le clivage se montre 
perpendiculaire à une surface de la myéline. 


En dernière analyse, je me trouve amené à considérer les rangées d’épines 
des doubles bracelets périaxiles comme étant en rapport avec la disposition 
feuilletée de la myéline, sans qu’il me soit permis de préciser davantage 
pour l'instant. 


HISTOLOGIE. — Sur la structure des cellules nerveuses ganglhonnaires de la 
moelle amyélinique des Cyclostomes. Note de M. J, Mawas, présentée par 
M. Henneguy. 


Mes recherches ont porté sur des moelles de Petromyzon marinus Lin. et 
d’Armnmocetes branchialis Bloch. fixées et colorées par différentes méthodes. 
J’ai spécialement en vue dans cette Note l'étude des fragments fixés par le 
bichromate-formol, suivi d’un long mordançage dans le bichromate de po- 
tasse, avec coloration successive par l’hématoxyline au fer et le picropon- 
ceau. Ce procédé, qu’a fait connaître mon maître, M. Regaud (1908-1909), 
fixe admirablement le cytoplasma des cellules nerveuses de la grande Lam- 
proie (Petromyzson mar), et il permet la mise en évidence de nombreux 
détails et d’inclusions protoplasmiques, du plus haut intérêt. 

Les cellules ganglionnaires de la moelle de l'animal adulte peuvent être 
divisées en deux groupes : les grosses cellules nerveuses et les petites, Je 
décrirai, pour chacun de ces deux groupes, d’abord le noyau, puis le proto: 
plasma. 

a. Petites cellules nerveuses. — Le noyau de ces cellules n’offre rien de particulier 
à signaler, sinon un ou deux gros nucléoles se colorant intensément en noir par l’hé- 
matoxyline. Leur position est très variable dans le noyau; le nucléole peut soulever 


la membrane nucléaire et faire hernie dans le cytoplasma. Le protoplasma dans sa 
majeure partie est rempli par une série de formations filamento-granuleuses, à direc- 
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tion générale concentrique par rapport au noyau, Les granulations sont très fines, 
rondes et paraissant homogènes. Les filaments, comme les granulations, sont électi- 
vement coloérs en noir par l'hématoxyline. 


b. Grosses cellules nerveuses. — Les grosses cellules nerveuses ont un noyau qui 
ressemble de tout point à celui des petites cellules. Il n’en est pas de même de la 
structure du protoplasma. 

Déjà à un faible grossissement, le protoplasma de ces cellules apparaît comme 
moins dense, moins coloré que le précédent. En effet, ici point de formations fila- 
mento-granuleuses, denses et serrées, occupant la majeure partie du protoplasma : 
mais des vésicules, dont le centre est gris clair et l'écorce très colorée en noir. Ces 
vésicules sont de beaucoup plus considérables que les fines granulations qu’on 
voit dans les autres cellules. Elles sont le plus souvent arrondies. 

C’est autour et dans le voisinage du noyau qu'elles sont le plus nombreuses. Les 
prolongements dendritiques en contiennent aussi, mais peut-être en moindre quantité. 
Cela varie d’ailleurs suivant l’élément qu'on considère. Quoi qu’il en soit, leur position 
est à ce niveau caractéristique; elle est ordonnée par rapport au grand axe du 
prolongement dendritique. Bien plus, les vésicules s’allongent et s'étirent de facon à 
simuler un bâtonnel plus ou moins trapu, sans pour cela perdre leur aspect vésiculaire, 
Leur distribution n’est pas indifférente, ni partout égale : certains points du prolon- 
gement dendritique en sont plus richement pourvus que d’autres. Après une première 
dichotomie du dendrite, et même à la périphérie de la moelle, loin de toute cellule 
ganglionnaire, les prolongements protoplasmiques contiennent de ces mêmes forma- 
tions vésiculeuses. Cependant, là, leur nombre commence à diminuer. Par endroits, 
elles ont complètement disparu. En leurs lieu et place, et présentant la même orien- 
tation, apparaissent des formations filamenteuses et de très fines granulations, colorées 
également en noir par l’hématoxyline au fer. 


Quelle est la signification et l'importance de ces formations ? 

En ce qui concerne les filaments et les grains des petites cellules nerveuses, 
je crois qu'il s’agit bien ici de formations mitochondriales, comparables à 
celles décrites par Altmann, Held, Levi, Meves, Nageotte dans d’autres 
cellules nerveuses. Chez les Cyclostomes, elles sont exclusivement cantonnées : 
dans les petites cellules. Quant aux autres inclusions que je viens de décrire, 
les vésicules, leur présence n’a pas encore été signalée. Ces formations 
vésiculeuses sont extrêmement solubles dans les réactifs; un mordançage 
prolongé dans le bichromate est nécessaire pour les insolubiliser et permettre 
leur coloration sur coupe. Ces vésicules se colorent comme les mitochondries, 
elles sont imprégnées de la même substance labile ; ce sont des enclaves, des 
vésicules lipoidés, comparables à celles découvertes et décrites par mon 
maitre, M. Regaud, dans le testicule, et qu’on trouve dans d’autres organes. 
Leur présence dans la cellule nerveuse, et en nombre plus grand que partout 
ailleurs, est très importante à noter, à cause précisément du rôle que jouent 
les lipoïdes dans la physiologie et la pathologie de la cellule nerveuse. 


128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Immunisation contre le cancer de la souris 
inoculée avec des tumeurs modifiées par les rayons X. Note (') de 
M. A. Coxrauix, présentée par M. Bouchard. 


Nous avons vu, après de nombreux autres expérimentateurs, qu’une 
souris, qui a résorbé spontanément sa tumeur, est immunisée vis-à-vis 
d’une seconde inoculation (de la même tumeur). 

Des expériences personnelles nous ont montré que la résorption, artfi- 
ciellement provoquée par les rayons X (?), entraîne la même immuni- 
sation. 

Nous avons employé : soit la tumeur en voie de résorption sur la souris, 
après irradiation de celle-ci, soit les cellules cancéreuses irradiées après 
ablation de la tumeur. 

Quand nous avons utilisé une tumeur en voie de résorption sur la souris, 
nous avons eu des résultats inconstants; parfois, il y avait développement 
de tumeur presque aussi prolifique qu'après inoculation de cellules 
intactes. 

Il est préférable d'utiliser des tumeurs irradiées après ablation, l’irradia- 
tion étant ainsi plus facilement obtenue de façon uniforme. 


Exemple : 

Nous prenons les 15 souris du premier lot de l'expérience précédem- 
ment relatée, pesant 240$. Nous les inoculons, ainsi que 15 souris témoins 
pesant 227$, 21 jours après, les souris du premier lot pèsent 270$, avec 
trois succès seulement sur 15 ; les souris témoins pèsent 360$ avec 12 succès 
sur 15. Le premier lot était donc en grande partie immunisé. 

Lorsque les tumeurs étaient étalées sur lame de plomb ou placées dans 
un morüer de porcelaine, pour l’irradiation, leur inoculation n’a produit ni 
développement de tumeur, ni plastron, ni immunité (probablement par 
excès d'action dû aux rayons secondaires). 

Dans un lot, nous avons même obtenu une hypersensibilité à l’inoculation 
ultérieure. 


En resume : 
1° Une souris cancéreuse, dont la tumeur s’est résorbée sous l'influence 
des rayons X, est immunisée. 


(*) Présentée dans la séance du 27 décembre 1909. 


(?) A. ConTamix, Rayons Æ et souris cancéreuses (Comptes rendus, 27 dé- 
cembre 1909), 
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2° L'inoculation d’une tumeur en voie de résorption sur l'animal, ou 
mieux d’une tumeur irradiée après ablation, peut également provoquer 
l’immunité. 

3° Le mode et la puissance de l’irradiation ont une grande importance, 
puisqu’une irradiation trop intense peut neutraliser le pouvoir immunisant, 
ou même le transformer en pouvoir favorisant. 


MÉCANIQUE ANIMALE. — Sur les incünaisons du voile de l’aile de l’insecte 
pendant le vol. Note de M. L. Buzz, présentée par M. A. Dastre. 


J’ai montré dans une Note antérieure (!) la trajectoire décrite par l’aile de 
l’insecte et les différentes inclinaisons du voile pendant les premiers instants 
du vol. Dans la présente Note je chercherai à mettre en lumière la cause à 
laquelle il faut attribuer ces changements d’inclinaison. 

Ces changements ne sont certainement pas dus, comme le pensait 
Marey (?), à la résistance de l’air seule agissant sur une surface à bord pos- 
térieur flexible animée d’un simple mouvement de va-et-vient. Cette hypo- 
thèse se trouverait vérifiée si le voile présentait une forme convexe dans le 
sens du mouvement. Or il n’en est rien; les photographies montrent au 
contraire que le voile est concave. L’aile est d’une très grande rigidité pen- 
dant tout son mouvement; ce n’est qu’à un seul moment de sa révolution, 
celui où elle commence son mouvement de retour en arrière et où elle paraît 
éprouver une résistance considérable, qu’on observe une certaine flexion. 

De plus, le moment le plus efficace du coup d’aile n’est pas au milieu de 
chacune de ses phases, où ilse trouverait évidemment dans le cas d’une ineli- 
naison passive du voile de l'aile. Les mesures effectuées sur les images 
photographiques montrent que, dans une révolution complète, le maximum 
de vitesse ascensionnelle du corps de l’insecte, ainsi qu'un accroissement 
notable de sa vitesse horizontale, s’observent toujours, du moins chez 
l’Agrion, à la fin de la phase d’'abaissement des ailes, lorsqu'elles contournent 
la boucle inférieure de leur trajectoire. C’est alors que le voile de Paile montre 
la flexion et l’aspect tordu dont j'ai déjà parlé. 

Ces divers effets ne peuvent résulter que d’une action à ce moment plus 


(!) Bu, Recherches sur le vol de l’insecte (Comptes rendus, 22 novembre 1909). 
(2) Marey, Reproduction mécanique du vol des insectes (Comptes rendus, 


15 mars 1869). 
C. R., 1910, 1°" Semestre. (1. 150, N° 2.) 17 
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énergique de la part de l’insecte, car à l'extrémité supérieure de leur trajec- 
toire les ailes renversent leur mouvement sans montrer aucun effet analogue ; 
le voile paraît tout à fait plan pendant qu’il change d’inclinaison en ce point. 

Pour m’assurer que l’insecte était capable de donner aux plans de ses ailes, 
en dehors de toute action de l'air, ces différentes inclinaisons, j'ai fait l’ex- 
périence suivante : 


J'ai coupé à une Tipule, fixée devant l'appareil chronophotographique, les sept 
huitièmes environ de la longueur de chaque aile. En excitant l’insecte, j'ai provoqué 
le battement de ses moignons et j'ai constaté sur les photographies prises pendant Île 
mouvement que, malgré cette suppression presque totale du voile, les inclinaisons de la 
petite portion qui restait, au lieu de diminuer, s’accentuaient davantage. 

J'ai eu d’ailleurs l’occasion d'observer, sur une série d'images d’un Agrion volant en 
arrière et vers le haut, la part active que prend l’insecte en liberté aux changements 
d'inclinaison du voile de ses ailes (voir la figure). On voit d’abord que l'animal incline 


, « «“ . = 

l’axe de son corps de façon à rendre horizontale la trajectoire de ses ailes. S'il n’appor- 
lait aucune part active aux changements d’inclinaison du voile, celui-ci serait incliné 
pendant chaque phase du battement comme il l’est pendant le vol horizontal en 
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avant (1), c'est-à-dire à 45° environ sur la direction de la trajectoire. L'action de la 
résistance de l’air sur des surfaces inclinées de cette facon a pour effet probable de diriger 
le vol verticalement vers Le haut. Mais l'examen attentifdes épreuves montre que pendant 
le mouvement d’arrière en avant de l'aile, son plan se rapproche beaucoup plus de la 
verticale que pendant son retour d'avant en arrière. Grâce à cette modification l’insecte, 
tout en conservant un mouvement ascensionnel, se déplace vers l'arrière. 

Quand l’insecte vole en arrière sans déplacer sensiblement l'axe de son corps, ce 
qu’on voit souvent chez les Hyménoptères et chez les Libellules, ces modifications de 
linclinaison du plan doivent certainement s'accentuer davantage, 


Ces expériences m'ont convaincu que c’est l’insecte lui-même qui déter- 
mine l’inclinaison du plan de ses ailes et qu'il la modifie à volonté selon ses 
besoins. C’est ainsi qu’il règle en majeure partie la direction de son vol, sa 
stabilité et aussi sa vitesse; car, à l’état normal l’insecte ne varie que dans 
de faibles limites la fréquence de ses battements d'aile. 


MÉDECINE. — Recherches sur la paralysie infantile expérimentale. Note 
de MM. €. Levaprri et R. Lanpsreiner, présentée par M. E. Roux. 


Nous résumons dans la présente Note quelques nouveaux faits concer- 
nant l’étude expérimentale de la paralysie infantile (?). 


1° Conservation du virus dans la glycérine. — Dans des recherches antérieures, 
nous avons montré que le virus (fragments de moelle) conservé dans de la glycérine 
(1 partie pour 2 parties d’eau salée) garde son activité au moins pendant 7 jours 
(température de la glacière). Vous avons constaté depuis que celte conservation peut 
durer 20 et 22 jours au moins (Rhesus 45, recoit en injection cérébrale et péritonéale 
la moelle de /?hesus L. gardée dans de la glycérine pendant 20 jours; il se paralyse après 
10 jours d’incubation; ARhesus 3k, reçoit la moelle du Mandril 1, conservée pendant 
22 jours ; paralysie le onzième jour). 

2° Vaccination préventive. — Des moelles conservées d’après le procédé de Pasteur, 
appliqué à la rage, sont triturées, additionnées d’eau salée et injectées sous la peau à la 
dose de 2°, journellement. Les ÆRhesus 37 et 36 reçoivent du 3 au 10 décembre : 
moelles de 9 jours, 9 jours, 6 jours, 6 jours, 5 jours, 5 jours, 4 jours, 3 jours. 
Le /ihesus 31 est infecté en même temps que le témoin Cercopith. 51 (injection 
dans le cerveau et le péritoine) 10 jours après la dernière injection vaccinante. 
Le témoin est paralysé le douzième jour et est mourant 3 jours après; le vacciné a 
2 220088 de a gg 0 ae PL 4 RUES TR GE Bee qe Len A LA ES 

(*) Une mauvaise orientation de la figure insérée dans ma Note du 22 novembre 
représente la direction du vol comme ascendante, tandis qu’elle doit être horizontale. 

(2) Comptes rendus de la Société de Biologie, 1909, séances du 27 novembre et du 
18 décembre; Comptes rendus, 3 janvier 1910. 
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supporté sans troubles apparents l’inoculation d’épreuve, — Le Rhesus 36 est infecté en 
même temps que le témoin Cynomolg. 59, 19 jours après Ja dernière inoculation 
vaccinante. Le Lémoin est paralysé après une incubation de 4 jours et est mourant le 
lendemain; le vacciné ne montre jusqu'à présent aucun signe morbide. 


Il en résulte que la vaccination préventive des animaux, au moyen des moelles 
desséchées, est possible. Ajoutons que ces moelles sont virulentes en enÿectron 
intra-cérébrale ; la plus ancienne d’entre elles, celle de neuf jours, a conféré 
la maladie à un singe, comme nous l’avons déjà dit antérieurement ("). 

© Nous avons tenté de vacciner deux animaux en leur injectant sous la 
peau des émulsions de moelles d'animaux infectés, préalablement chauffées 
à 56° pendant 30 minutes. Celle tentative a complètement échoué (?). 


PATHOLOGIE. — Sur un nouveau sptrille du Cercopithecus patas. Note de 
MM. A. Tniroux et W. Durouceré, présentée par M. Laveran. 


On a décrit jusqu’à ce jour de très nombreuses spirilloses sanguines : 
spirilloses de l’homme (fièvre récurrente, tick fever), du surmulot, du 
bandicot (Indes anglaises), de la souris, de la chauve-souris, du bœuf, du 
mouton, du cheval, ainsi que d'oiseaux divers (oies, poules, etc.) et d’un 


(1) Laxpsreiner et Levanirr, Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 
18 décembre 1909. 

(?) Une Note de MM. Flexner et Lewis (The Journ. of americ. Assoc., 1°" jan- 
vier 1910), concernant des Lentatives de culture du microbe filtrant de la poliomyélite 
aiguë, me détermine à rapporter les essais que j'ai faits dans la même direction. Un 
filtrat sur Berkefeld, ayant conféré la maladie à un Callitrich., a été additionné de 
bouillon et conservé 15 Jours à 38°, À ce moment il paraît légèrement louche. 
Une portion est ensemencée dans un mélange de bouillon et de sérum de singe 
et placée à l’étuve; une autre partie est innoculée au Sénicus 12. L'animal est paralysé 
le vingtième jour et sa moelle montre des lésions typiques. Le virus s'est donc conservé 
pendant 15 jours à la température du thermostat. Quant au tube bouillon-sérum de 
deuxième ensemencement, il s’est troublé le dixième jour. Deux passages ultérieurs sur 
le même milieu (sérum de singe ou de lapin) ont également provoqué un trouble, mais 
moins apparent que la première fois. L'examen microscopique, fait d’après les pro- 
cédés ordinaires, ne révèle la présence d'aucun microorganisme bien défini et l’ense- 
mencement sur gélose ou bouillon est resté stérile. Toutefois, en me servant de la 
méthode de Lüffler, appliquée suivant les indications de Borrel, j'ai pu déceler des 
corpuscules très petits, difficilement colorables, ayant une forme ovalaire. En colo- 
rant par la fuchsine diluée, ces corpuscules apparaissent comme de toutes petites 
formations ovalaires, claires, entourées d’une zone rougeâtre et disposées parfois 
en amas, LEVADITE, 
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requin. Les spirilloses se retrouvent dans la série animale à peu près en 
aussi grand nombre que les trypanosomiases. 

Chez un Cercopithecus patas provenant de Kayes (Soudan français). nous 
avons rencontré un spirille qui se rapproche beaucoup, par ses caractères 
morphologiques, du spirille de la tick fever de l’homme, Spérillum Duttoni. 
Il mesure 154 à 204 de long sur of, 25 de large. Il comprend d'habitude 5 à 
6 tours de spire lâches. On rencontre quelquefois des parasites complète- 
ment enroulés sur eux-mêmes ayant l’aspect de cercles fermés, comme cela 
s’observe souvent pour le spirille des Bovidés (!). 


La spirillose du C. patas provoque, chez cet animal, une maladie assez grave, carac- 
térisée par des accès fébriles irréguliers, sans que ces accès correspondent à la présence 
dans le sang de parasites visibles à l'examen microscopique direct. Dans les intervalles 
pendant lesquels les spirilles disparaissent de la circulation, le sang du singe reste 
infectant pour les animaux sensibles, souris et rats. L'animal que nous avons eu entre 
les mains était atteint d’atrophie du globe oculaire droit avec opacité légère de la 
cornée, lésions qui nous avaient fait d’abord penser à l’examiner au point de vue de la 
trypanosomiase. Enfin il a présenté, peu de temps après la disparition définitive des 
spirilles de son sang, des crises épileptiformes très curieuses, qui nous ont amenés à 
soupconner une localisation des parasites dans les méninges, analogue à celle qu'on 
observe chez les malades du sommeil: Nous avons en effet retrouvé chez l'animal 
sacrifié des spirilles dans le liquide d’un assez volumineux épanchement de liquide 
céphalo-rachidien (ro environ) qui comprimait plus spécialement la face postérieure 
de l'hémisphère gauche, épanchement qui avait provoqué latrophie de l'œil du côté 
opposé et les crises épileptoïdes. 


Les passages en série du spirille du singe se font facilement chez les souris. 
Le parasite apparaît 2 à 6 jours après l’inoculation. Pendant la période 
d'infection, il est presque constamment présent dans le sang; il en disparaît 
souvent quelques jours avant la mort, qui se produit au bout de 25 à 
26 jours. 

Les rats, Mus decumanus et Mus rattus, dont nous noussomumes servis vivent 
mal en captivité et il est plus difficile de suivre l'infection chez eux. Ils sem- 
blent moins sensibles à l’inoculation du spirille que les souris, quelques-uns 
sont réfractaires ; nous n'avons pas encore réussi à pratiquer chez eux des 
injections en série. 

L'inoculation aux oiseaux et aux animaux à sang froid (varans, serpents) 
est restée négative. ot 

Nous proposons de nommer ce nouveau spirille Spirillum pithecr. 


(1) A. Laveran, Comptes rendus, 20 avril 1903, 
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GÉOLOGIE. — Prolongement des minerais de fer oolthique siluriens de la 
presqu'ile armoricaine sous le Bassin de Paris. Note de M. L. Caveux, 


présentée par M. Michel Lévy. 


Il est démontré qu’à l’époque silurienne, la mer qui couvrait une grande 
partie de l’Europe était limitée à l'Ouest par un continent, situé sur l’em- 
placement de l’Atlantique Nord. 

Pour la presqu'île armoricaine, en particulier, cette notion ressort avec évidence 
des transformations subies par les sédiments siluriens, quand on les suit de PEst à 
l'Ouest. L'accroissement d'épaisseur, parfois considérable, de plusieurs formations 
détritiques cambriennes et ordoviciennes, le grand développement des poudingues de 
la base du Cambrien et la disparition progressive des calcaires de la vallée de la Laïze, 
dans la direction de l'Ouest, sont autant de faits témoignant de l’existence d’un rivage 
du côté de l'Atlantique. 


Si l’on figure sur une Carte de France, au millionième, les gîtes exploi- 
tables ou exploités de minerais de fer oolithique siluriens de la presqu’ile 
armoricaine, on constate qu'ils se groupent tous en bordure du Bassin 
parisien. Îl en résulte que les conditions favorables à la genèse des dépôts 
qui sont devenus, avec le temps, les minerais de fer que j’ai caractérisés 
dans deux Notes récentes, n’ont été réalisées qu’à une grande distance de la 
terre ferme. À cet égard, les minerais siluriens se comportent exactement 
comme les calcaires de la vallée de la Laize : les uns et les autres se déve- 
loppent dans la presqu’ile armoricaine, en fonction de l'éloignement des 
rivages. 

Les sédiments, transformés en minerais de fer, correspondent, au même 
titre que les marbres cambriens, à des conditions de sédimentation excep- 
tionnelles pour la région considérée. Deux faits indiscutables découlent, en 
effet, des recherches auxquelles je me suis livré. Ces dépôts étaient ooli- 
thiques à l’origine, et les matériaux détritiques sont restés en moyenne 
presque totalement étrangers à leur genèse, alors que tout le Silurien armo- 
ricain est d’origine clastique. Ces conditions particulières de sédimentation 
ont donné naissance à des calcaires oolithiques à l'époque ordovicienne, à une 
grande distance de la côte, comme elles ont engendré des calcaires durant 
le Cambrien, Ce sont ces mêmes calcaires oolithiques qui, après de multiples 
métamorphoses, sont devenus des minerais oolithiques de composition très 
variée. 

I est acquis, en toute hypothèse, que les minerais siluriens en question 

Atroi RE CITE ; s Ê 
sont étroitement cantonnés à l'Est de l’Armorique et que certains gîtes sont 
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exploités, ou simplement explorés, sous le bord occidental de la couverture 
de terrains secondaires du Bassin de Paris. 

Où s'arrête le minerai de fer oolithique dans la direction de l'Est ? Il doit 
s'étendre bien loin sous le Bassin parisien, si l'opinion que j'ai exprimée 
sur la nature première des dépôts ferrugineux est conforme à la vérité. Il \ 
a même une raison de supposer que son épaisseur est susceptible d’augmen- 
ter graduellement, mais jusqu'à une distance inconnue. Je suis guidé en 
cela par l’idée théorique suivante : Les minerais dérivent de calcaires. Or 
il est infiniment probable que la formation calcaire s'épanouissait vers le 
large, et partant que les minerais qui en occupent la place se développent 
pareillement dans la même direction. Mon hypothèse est-elle fondée, les 
gisements connus ne sont, dans leur ensemble, que l'extrémité de gites qui 
ont leur principal développement sous le Bassin de Paris. 

Il semble résulter, d'observations que j'ai faites dans la concession de 
La Ferrière-aux-Étangs (Orne), que l’enfouissement des minerais, sous une 
grande épaisseur de terrains secondaires, n’aurait qu’une faible répercussion 
sur leur composition. La seule modification notable porterait sur les 
substances introduites dans le dépôt par l'intermédiaire des eaux météo- 
riques. La quartzification, en particulier, serait faible ou nulle. 

Certaines réserves s'imposent, lorsqu'on envisage la question au point de 
vue pratique. Îl convient de ne chercher le minerai qu’en s’aidant de toutes 
les lumières de la Géologie. Le suivre de proche en proche, dès qu'il 
disparaît sous les terrains secondaires, est assurément la méthode la moins 
fallible. Il faut compter en profondeur avec toutes les dislocations qui 
accidentent les bassins de Normandie et avec le relèvement et l'interruption 
possibles des synclinaux. L’épaisseur des terrains secondaires à franchir, la 
difficulté de déterminer l'emplacement des sondages, etc., doivent égale- 
ment entrer en ligne de compte. En formulant ces réserves, mon dessein 
n’est point de décourager les velléités de recherches dans le domaine à 
explorer, mais d'inviter à la prudence ceux qui seront tentés de s'engager 
dans cette voie. 


GÉOLOGIE. — Sur la théorie mécanique de l'érosion glaciaire. Note 
de M. E. ne Marrowwe, présentée par M. Michel Lévy. 


On ne peut douter que le travail fourni par un glacier alpin ne soit consi- 
À ; . = , , : 511! L 

. dérable, puisqu'il est produit par la force nécessaire à l'élévation de sa masse 

à l'altitude moyenne du névé, 
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Nous avons montré précédemment (Comptes rendus, 27 décembre 1909) par des 
observations faites à l'extrémité de glaciers en voie de recul, que la part qui revient 
dans ce travail à l'usure du lit n’est pas nulle, même sous la langue terminale où elle est 
très faible, et que la répartition des traces d’érosion semble obéir à une loi indiquant 
un rapport entre les possibilités d’usure.et la forme du lit. Si nous pouvons démontrer 
que cette loi répond aux conditions mécaniques du mouvement des glaciers, nous 
aurons trouvé le véritable principe de l'érosion glaciaire et déterminé les limites dans 
lesquelles elle peut agir comme facteur du modelé terrestre. 

Le problème revient à peu près entièrement à déterminer la part du frottement 
contre le lit dans le travail fourni par lé glacier et ses variations en fonction des iné- 
galités du lit. 


Dans le cas d’un solide glissant sous l’influence de la pesanteur, le frotte- 
ment interne est nul ou très réduit par rapport au frottement externe qui est 
considérable. Il y a production de chaleur. Il peut y avoir des dislocations 
dans le cas de variations de vitesse trop brusques en rapport avec des varia- 
tions de pente. 

Un fluide parfait s’écoulant a un frottement interne considérable, le 
frottement externe est très réduit. La production de chaleur est en 

raison directe du frottement interne. Il n’y a pas lieu de parler de dislo- 
cations. 

Nous savons qu'un glacier n’est ni un solide ghssant, ni un fluide parfait 
s’écoulant, mais un bte visqueux, comme les métaux soumis à des pres- 
sions très grandes et très prolongées, et que la plasticité de la glace a des 
limites, souvent dépassées, comme le prouvent les fentes superficielles et 
profondes. Il y a donc dans un glacier un frottement interne considérable; 
il y a production de chaleur, qui maintient toute la masse à une tempéra- 
ture voisine du point de fusion; il y a des dislocations; il y a enfin frotte- 
ment contre le lit. On ne peut nier le frottement contre le lit; ce serait un 
paradoxe mécanique. D’autre part, on ne saurait admettre que ce frotte- 
ment ait une valeur en rapport avec l’énormité des forces mises en jeu, car 
il est limité par le frottement interne, la production de chaleur et les dislo- 
cations. Il est donc prudent de se défier de toute théorie géologique qui 
accorde aux glaciers un pouvoir d’érosion considérable. 

in réalité, l'usure du lit est probablement très lente, mais elle varie très 
notablement, comme le frottement qui en est le principe, suivant la forme 
du lit glaciaire lui-même. 

Le frottement dépend de la vitesse () et de la pression de la glace, qui, 
assimilée à une pression hydrostatique, varie comme le cosinus de la pente 
superficielle (cosa), le périmètre du lit (P) et la profondeur (2). On doit 
aussi tenir compte de l’adhérence au lit (A) qui dépend des cassures et de 
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l’épaisseur de la moraine de fond 
Net cosæPAÀ. 


Les observations faites sur les glaciers alpins permettent de fixer quelques 
limites de ces variables et de déterminer l’allure de la courbe exprimant par 
suite les variations du frottement. 


On ne peut, comme on le fait pour les cours d’eau, négliger la pente superficielle, 
qui varie très notablement suivant les ruptures de pente du profil longitudinal du lit. 
Un grand nombre de profils établis d’après les Cartes suisses nous ont donné comme 
valeurs extrêmes moyennes de la pente superficielle 5 pour 100 et 5o pour 100. 

A l'inverse des cours d’eau, la vilesse varie par contre très peu. Unie statistique des 
observations faites sur les glaciers alpins nous a donné comme valeurs extrêmes 
woyennes 10" et 8o® par an. 

La vitesse varie en raison directe de la pente superficielle, sauf aux environs de la 
rimaye et à l'extrémité de la langue, où l'épaisseur diminue rapidement. En dehors de 
ces deux endroits, les variations de ÿ et cos « sont de signe contraire; les lieux d’éro- 
sion maximum ne peuvent donc coïncider avec les plus grandes pentes. 

Les variations de l'épaisseur ne nous sont pas encore bien connues. Nous savons 
cependant qu’elle diminue rapidement jusqu’à devenir nulle aux deux extrémités du 
glacier, Il en est de même du périmètre du lit. Nous sommes donc conduit à laisser 
hors de considération, comme des lieux de frottement minimum, la langue terminale 
et le haut névé. Or, dans ces limites, les variations de la vitesse sont encore réduites, 
sa valeur moyenne ne s’abaissant pas au-dessous de 4o"; il n’en est pas de même des 
variations de la pente superficielle, On doit en outre noter que l’augmentation de la 
vitesse se fait sentir en amont des ruptures de pente. 

Une construction graphique très simple montrait que, dans ces conditions, Les lieux 
de frottement maximum doivent étre en amont et en aval des ruptures de pente. 

La considération de l’adhérence ne saurait modifier cette conclusion. Si nous ne 
pouvons fixer exactement les limites de ses variations, nous savons qu’elle varie en 
raison inverse de la pente, tant à cause des cassures qu’à cause de la distribution pro- 
bable de la moraine de fond, et que les deux extrémités du glacier (rimaye et langue 
terminale) se signalent par un manque d’adhérence très frappant. 

Les variations du profil transversal du lit sont aussi importantes à considérer que 
celles du profil longitudinal. L'étude d’un certain nombre de grands glaciers, soit sur 
le terrain, soit à l’aide des Cartes suisses, nous a montré que les ét'anglements ont les 
mêmes effets que les gradins sur le mouvement du glacier : la pente superficielle 
diminue à l’amont, augmente à l'aval, les variations de la vitesse s’en déduisent. En 
appliquant la formule discutée, on trouve que le frottement atteint sa valeur maximum 
à l’amont et à l’aval des étranglements. 

Pour avoir une idée exacte du mécanisme de l'usure du lit, il faut encore tenir 
compte, outre le frottement, de la décomposition des roches du lit glaciaire. Il a été 
démontré expérimentalement que la chaleur produite par le frottement détermine une 
fusion temporaire, suivie de regel sur le fond du glacier, et que les variations de tem- 


? 
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pérature qui en résultent pour les roches en contact avec la glace détérminent une 
désagrégation mécanique. Or, la production de chaleur varie comme le frottement 
interne, qui est, de même que le frottement externe, fonction des inégalités du lit. 


En résumé, les lois de l'érosion glaciaire peuvent être ainsi formulées : 
1° au delà d’une certaine pente, l'érosion diminue quand la pente augmente ; 
2° Les lieux d'érosion maximum sont à l’amont et à l'aval des gradins et des 
étranglements; 3° les parties supérieures du névé et l'extrémité de la langue 
sont des lieux d’érosion à peu près nulle. 

On pourrait donner des deux premières lois une expression plus simple 
en disant : L’érosion est proportionnelle au retard apporté à la progression du 
glacier par les inégalités du lit. 

Pour appliquer ces principes aux glaciers alpins, on doit s’imaginer des 
vallées modelées par les eaux courantes avec un profil longitudinal irrégulier 
et un profil transversal assez variable, Devenue le lit d’un glacier, une 
pareille vallée subira forcément une transformation, qui aboutira à l’élabo- 
ration de bassins avec contre-pente de part et d'autre des étranglements et 
des brisures du profil longitudinal. On peut tirer de ces considérations une 
explication logique de né genèse de toutes les formes caractéristiques des 
vallées glaciaires alpines. 


\ 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur des éléments magnétiques à l'Observa- 
toire du Val-Joyeux au 1° janvier 1910. Note de M. Azrrep ANGor, 


Les observations magnétiques organisées en 1901 au Val-Joyeux et qui 
continuent celles du Parc Saint-Maur, ont été faites en 1909 par M. J, Ié 
avec les mêmes appareils et réduites d’ «pis les mêmes rskéthades que celles 
des années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1* janvier 1910 résultent de 
la moyenne des valeurs horaires relevées au magnétographe leso Tr tde- 
cembre et le 1°" janvier et rapportées à des mesures. absolues, La variation 
séeulaire des divers éléments est déduite de la comparaison entre les valeurs 
actuelles et celles qui ont été données pour le 1°* Janvier 1909 (‘}. 

Il faut remonter jusqu’en 1883 pour trouver une variation aussi rapide 
de la déclinaison, et dans toute la série on ne rencontre aucun groupe de 
deux années consécutives qui donne une variation totale aussi grande que 
les années 1908 et 1909 (13,65). | | | 
2 ———— PANNE eZ PNR stp 

pr Comptes rendus, t.'OXEVIIT, 1909; p.250. 1° : | l | 
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Valeurs absolues et variation séculaire des éléments magnétiques 
à l’Observatoire du Val-Joyeux. 


Valeurs absolues Variations 
pour l’époque 1910,0. séculairés, 
Déclinaison (occidentale) ....:...,... 14030//95 —7",06 
ss3t F } 

dus ci of gl er PE SL G4PK3",7 —0,1 
Composante horizontale......,..,.... 0,19728 —0 ,0000 

» vertionleaz omis cosars 0,41788 —0,00015 

» RONA ENTRE ID Dr 00 DES O,19101 #0 ,00006 

AA 

» Euh A neige And 8e SA 0,04935 —0,00041 

POLE COREES PAU IQ SU ROSE ENNE o,46271 —0,00016 


La station du Val-Joyeux est située à Villepreux (Seine-et-Oise), 
par 0°19/25” de longitude ouest et 48°49/16” de latitude. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'intensité de la pesanteur et ses anomalies à 
Bordeaux et dans la région. Note de M. E. Escraxcon. ; 


J’ai l'honneur de présenter à l'Académie un résumé des observations faites 
sur l’intensité de la pesanteur dans la Gironde, au cours de l'été 1909. 

Quelqués observations anciennes avaient fait soupçonner dans la région 
de Bordeaux des anomalies importantes et singulières. M. Picart, directeur 
de l'Observatoire de Bordeaux, après avoir consulté M. le colonel Bour- 
geois, directeur du Service géodésique de l'Armée, ayant décidé, d'accord 
avec lui, de faire procéder à de nouvelles recherches par les soins de 
l'Observatoire, voulut bien me confier la direction dé ces nouvelles déter- 
minations qui devaient comprendre le plus grand nombre possibie de 
stations convenablement réparties dans le département de la Gironde. Il 
m'adjoignit, pour me seconder dans cette besogne, pénible et délicate, 
M. Stapfer, assistant à l'Observatoire de Bordeaux. 

Les expériences, commencées en juillet dernier, ont été poursuivies jusqu’à 
fin novembre, époque à laquelle le mauvais temps ne permettait plus que 
de rares observations méridiennes; nous avons dù les interrompre défini- 
tivement. 

Les instruments et appareils d'observation ont été mis obligeamment à notre dispo- 
sition par le Service géodésique de l’Armée. Les méthodes emploÿées sont celles 
adoptées dans ce Service, d’après les'indications du général Defforges, avec un pendule 


symétrique à deux couteaux, réversible et inversable. 
Toutes les intensités observées sont des intensités relatives par rapport à l'intensité 
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absolue mesurée à Paris (‘). Toutefois la station de Floirac-Observatoire nous a servi 
de poste de comparaison intermédiaire, en sorte qu’on peut diviser en deux séries 
l’ensemble des observations : 

1° Celles qui ont concouru à la détermination aussi précise que possible de l’inten- 
sité à l'Observatoire de Floirac devenant secondairement poste fondamental de com- 
paraison ; 2° celles qui ont concouru à la détermination de l'intensité en chaque 
station par rapport à celle obtenue à Floirac. Cette dernière a été déduite de 24 séries 
d'expériences faites à l'Observatoire de Floirac, et 16 faites à l'Observatoire de Paris, 
poste principal de comparaison. 

La détermination de l'heure, et par suite de la durée de chaque expérience, a élé 
faite avec le plus grand soin : d’une part, par des observations méridiennes continues; 
ensuite par la comparaison aussi précise que possible de l'horloge des coïncidences avec 
l'horloge méridienne, au commencement et à la fin de chaque expérience. La durée 
d’une expérience se trouve ainsi déterminée à + de seconde près. 

Dans les stations éloignées de l'Observatoire, la comparaison entre l'horloge des 
coïncidences et l'horloge méridienne de l'Observatoire était faite par téléphone au 
commencement et à la fin de chaque expérience. Les difficultés que présentait cette 
manière d'opérer ont été vaincues aisément grâce à l’extrème obligeance de l’Admi- 
nistration des Postes qui nous a donné toutes facilités à cet égard. 

Dans chaque station le pendule reposait, par l'intermédiaire de son support, sur un 
fort pilier en béton établi d'avance sur une fondation profonde. Le pendule oscillait 
dans une cloche, sous un vide uniforme de 11°" de mercure. Le local choisi était 
généralement une cave, par conséquent à température peu variable. 

À Floirac l'intensité observé a été trouvée égale à g —9,80633, en adoptant pour 
e g de Paris-Observatoire la valeur g — 9,81000. 

Voici le Tableau des résultats obtenus dans les diverses stations : 


Dates (1909) 


moyennes g réduit 
Lieux des époques Alti- à o" 
d'observation. d’observation. Latitude. tude. g observé. d'altitude. g calculé. Obs.— Calc. 
0 / m 
Paris Ie, 19-21 nov, 48.50.2 61 9,81000 9,810712 » 0 ,00000 
24 juill., 
Floirac....{ 22 sept., } 44.50,1 71  9,80633 9,80650 9,80650 : 0,00000 
4 nov. 
Créon. .... 2 sept. 44.46,6 102  8,80624 9,80645 9,8064d  0,00000 
Arcachon... 15 sept. 44.39,6 24  9,80615 9,80620 9,89634 —o,00014 
Enngon: "095 août 44.32,7 25 9,80597 9,80602 9,80624 —0,00022 
Coutras... 13 août 45. 2,5 13  9,80637 9,80640 9.8066g9 —0,00029 
Cavignac.. 6 août 45. 6,7 42  9,80635 9,80644 9,80675 —o0,00031 


————————— 5 —— 7 VPN PI SE TES 


() On sait que si + et +’ sont les durées d'oscillations théoriques d'un même pen- 
dule en des lieux A et A on a entre les intensités correspondantes la relation 
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LEA 
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La réduction à o" d'altitude a été faite d’après la formule dé Bouguer, la 
densité des couches superficielles étant prise égal à 2,4. L'intensité normale 
est calculée d’après la formule de Helmert 


Le = Sp + 0,02597 (COS29 — cos20). 


Comparativement à Paris la pesanteur est donc 2ormale aux stations de 
Floirac ét Créon qui sont les stations de plus haute altitude et appartiennent à 
la région des plateaux assez élevés comprise entre la Gironde et la Dordogne, 
région appelée l'Entre-Deux-Mers, et dans laquelle la. gravité est la plus 
grande. Partout ailleurs où l'altitude est beaucoup plus faible la pesanteur 
est en défaut, l’anomalie étant la plus grande dans la région située au nord- 
ouest de Bordeaux, sur les rives droites de la Gironde et de la Dordogne, et 
paraissant se combler légèrement, au contraire, vers l'Ouest lorsqu'on se 
rapproche de l'Océan, tout en restant encore en défaut. 

Mais la valeur de g observée à Paris est déjà anormale par défaut si on 
la compare à celle de Greenwich et plus généralement aux valeurs remar- 
quablement concordantes observées au voisinage de la mer du Nord. 

En partant de ces valeurs regardées comme fondamentales on obtient 


ainsi : 
Lieux g observé 
d'observations. réduit à o" d'altitude. g calculé. Obs. — Calc. 
LE Con to de re 9,S81012 9,81031 —0,00019 
Flofida aie IH 9, 80650 9 , 80669 —0,00019 
Créon’ amont 9,80645 9, 80664 —0 ,00019 
ArcachOntene Te 980620 9, 80653 —0,00033 
Panpont.s. st. 9, 80602 9, 80643 —0,00041 
Coutrase +. Y,80640 9, 80688 —0,00048 
Gavin er 9,80644 9,8069û —0,00090 


Ce Tableau montre que la région de Bordeaux est le siège d’une anomalie 
d'ensemble par défaut, malgré le voisinage de l'Océan. Des expériences 
anciennes de Biot et Mathieu faites en 1808, d’autres plus récentes de 
M. Collet avaient déjà révélé cette anomalie. Toutefois l'accord n’est pas 
parfait entre ces diverses observations. Les observations de Biot et Mathieu 
limitées à Bordeaux avaient donné g = 9,80607 (réduit à o" d'altitude), 
celles de M. Collet faites en 1895 à l'Observatoire de Bordeaux (') donnent 
au niveau de la mer g — 9,80628; enfin nos propres observations don- 
nent g — 9,80650 ; de sorte que d’après nos observations le défaut de 


(*) Comptes rendus, 1896, 1°" semestre, p. 1265. 
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gravité serait beaucoup moins considérable que celui qu'on déduit des 
observations antérieures. | 

Près d'Arcachon la discordance est beaucoup plus grande et mérite une 
attention particulière. A Arcachon même, observant dans les caves du 
Casino de la Forêt, mises gracieusement à notre disposition par la muniCi- 
palité de cette ville, nos observations donnent pour g réduit à o® d'altitude 
g — 9,80620; quantité toujours ex défaut de 33 unités du cinquième 
ordre. Au cap Féret, à 8km d'Arcachon, M. Collet (*) avait obtenu 
g — 9,80693, soit un exces sur la valeur normale g = 9,80650 de 43 unités 
du cinquième ordre. La faible distance de ces deux stations permet diffi- 
cilement d’expliquer la différence observée de 76 unités du cinquième. 
ordre. 

En résumé nos observations accusent un défaut general de la gravité dans 
la région de Bordeaux. Par rapport à la normale, la pesanteur paraît la plus 
grande, non au voisinage immédiat de l'Océan, mais sur les plateaux élevés 
de l'Entre-Deux-Mers, la plus faiblé dans la région située au nord-ouest de 
Bordeaux, aux environs de Cavignac et Coutras. Il serait du plus haut 
intérêt de faire de nouvelles observations en vue : 1° de délimiter au Nord- 
Ouest l’anomalie maximum qui se présente dans cette direction; 2° de 
trancher définitivement la question de savoir si, sur les côtes de la Gascogne, 
la pesanteur est franchement en défaut, ou réellement en excès et appré- 
cier, de cette manière, l'influence rélévatrice du voisinage immédiat de 
l'Océan, qui semblerait assez faible d’après nos observations. 


HYDROLOGIE. — Sur la minéralisation et l'analyse chimique de l’eau de 
puuts artésien de Maisons-Lafjüte. Note de M. E. Péroux, présentée 
par M. Armand Gautier. 


L L'eau. — L'eau de ce puits jaillit à une température de 26°, 5 ; elle est 
limpide après repos; sa saveur est douce, légèrement alcaline. Du griffon se 
dégage une odeur fade, d’origine sulfureuse ; mais les réactifs les plus sen- 
sibles n’ont pas donné trace de H?S, soit dans les gaz, soit dans l’eau. 

Les analyses ayant porté sur six mois depuis le jaillissement, lé pour cent 
des éléments en a été un peu variable, principalement en fer, mais dans des 
limites étroites, dont la moyenne est représentée par le résultat indiqué au 


(!) Comptes rendus, 1896, 1°" seméstre, p. 1267. 
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Tableau suivant : 


Analyse chimique, 


Extrait sec à 180° 


Honneurs 
rorcrorisrrreoteossspestonepeprecessvesrss 


PV TERr LR rer re Vo ere se alt > Pioie a, à 


Matières organiques en oxy- { En milieu acide... 
gène du permanganate. En milieu alcalin.. 


Degré hydrotimétrique total ................. 
| » permanent ............ 


Alcalinité en COCO... .- et 
Oxygene dissous mecs pattes" 
Dosponr ou" - Cavgine, :. - . .". 


» à 2 SERRE RES rene | 


nv Aggle t'Areqn?:.. 9... 


Radioactivité sur 10! en milligrammes par mi- 
nute (électrescope de MM. Chéneveau et La- 
Tbhrde)vpisosc.shiml 4 l_séavrasuss ol. à 3 
” Bactériologie : Gélatine 
nutritive peptomisée; ? 
28 jours de culture. | 


Matières en suspension par litre. 


: droit 1,2112 10 novembre .... 
ne Por Me 0,866 26 novembre .... 
2 septembre ........ 0,2567 15 décembre..... 


08, 0377 


| De 5 à 17 colonies semblables ; 
‘ microcoques très mobiles. 


. Les parties en suspension dans l’eau ont été traitées par HCI à chaud, 
Elles ont donné 89, 18 pour 100 insoluble dans HCI (sables, silice, silicates) 


à és 22 AR 
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et 10,82 pour 100 d'éléments solubles, en grande partie des carbonates, 
dans lesquels Fe entre pour 36, 4 pour 106 et les oxydes alcalins et alcalino- 
terreux pour 63,6 pour 100. 


Gaz. — Recueillis sur le mercure au moyen du vide et de l’ébullition après élimi- 
nation de CO? et de O; le vide a été fait sur le gaz restant à la pression de 2"® en 
tube de Plucker à partie capillaire et soumis au spectroscope. Résultat : spectre de 
l’azote et deux raies qui correspondent aux ÀÀ 434,85 et 425,95 de l’argon (?), mais 
moins intenses que dans le tube d’argon employé pour le contrôle. Ne disposant que 
d'un prisme à faible dispersion dans le rouge, je ne puis que signaler le fait, d’autant 
plus que le spectre de l’azote dominait. Je continuerai cette étude. 

La présence des oxydes alcalins dans les proportions résultant de l'analyse m’a 
incité à en rechercher l'origine. L'examen détaillé de la Carte géologique fait ressortir 
que tous les affleurements argileux de l’Albien, silicates feldspathiques et sables verts 
recouverts en partie par une terrasse argilo-sableuse (P), constituent le sol forestier 
de la région formant le bassin hydrologique de ces eaux. Les sables dans lesquels elles 
circulent n’offrent que la glauconie, silicate de fer complexe dans lequel KO entre 
dans la proportion de 7,97 pour 100 (Pisani). Mais d’une part l’argile du Gault m'a 
donné à l'analyse 0,787 pour 100 en KO et 2,8r pour 100 en NaO. De l’autre, les 
matières extractives de l’eau ont donné 3,75 pour 100 en KO et 13,24 pour 100 
en NaO. 

: 13 NaO < 

Or, chose digne de remarque, le rapport Ko ‘St exactement le même dans lar- 
gile et dans l’eau, 3,5. Il est admissible de voir là l’origine de ces métaux alcalins 
dont la mise en liberté, en même temps que celle du fer (2,23 pour 100) peut n'être 
due qu’à la désagrégation des roches par voie organique (acide carbonique compris). 
La disproportion du chlore et de la soude (8 HCI, 22Na0) viendrait confirmer cette 
hypothèse. Quant à la faible quantité de AzH$, je rappelle que les eaux de pluie 
peuvent en contenir jusqu’à 38 et 4®8 par litre; en second lieu, qu’un azotate dans 
un liquide alcalin au milieu duquel se forme de l'hydrogène naissant, se transforme 
en AzH. Ni les uns, ni les autres ne font défaut, et les eaux de pluie qui, après avoir 
imprégné le sol superficiel, doivent pénétrer dans les sables, chargées de nitrates, n’en 
présentent presque plus à leur émergence. De l'acide azotique et de l’'ammoniaque, 
il ne subsiste plus que de l’azote en proportion assez élevée, 18% par litre, 

Il est donc vraisemblable de supposer que ces eaux d’origine directement météo 
rique ne doivent leur minéralisation qu’à la désagrégation des argiles du Gault. 
Ainsi s’expliquerait leur faible minéralisation, leur richesse relative en carbonates et 
leur pureté bactériologique. 

La radioactivité du gaz de l’eau a augmenté après 24 heures. De deux expériences 
exécutées à 3 mois d'intervalle, la seconde a donné un résultat plus faible que la 
première. Les sables ont été négatifs. 


Bactériologie. — Prélèvement en tubes scellés et ensemencement sur gélatine 
nutritive peptonisée en boîtes de Petri et fioles de Gayon. Colonies punctiformes et 
rares, développement lent. Après 22 jours, les plus larges mesuraient de 3mm à 4m de 
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diamètre. Coloration blanc crème ou rosé. Microcoques très mobiles à l’ultra- 
microscope. 


Conclusion. — Légèrement alcaline, cette eau est donc d'une rare pureté. 


IT. EXAMEN sommarRE pu saBLe verT. — Densité apparente, 1,52. Densité 
réelle, 2,32. Porté au rouge faible après dessiccation, il devient jaune 
rouge et perd 1,73 pour 100 de son poids. Traité par HCI, il abandonne 
1,01 pour 100 de minéraux solubles, dans lesquels le fer entre pour 
33,6 pour 100. Le sable vert lavé laisse de la silice transparente, incolore, 
rose et Jaune, en petits grains arromdis (0,0003 à 4), de mica, de petites 
masses amorphes blanches ou jaunes. L'eau de lévigation donne des sels de 
fer au minimum ; très lentement se forme un dépôt très ténu de consistance 
argileuse, composé de grains, verts de glauconie, noirs très petits et d'oxyde 
de fer magnétique. Ce dépôt lavé donne encore une solution louche qui, 
évaporée à siccité, laisse un extrait vert qui devient rapidement rouge, 
soluble dans SO'H étendu (oxyde et bicarbonate ferreux). Le dépôt resté 
sur le filtre n’est qu’en partie attaqué par l’eau régale (silicates?). 

Ambre fossile ou succin trouvé dans les sables. — Couleur jaune ambre 
foncé, avec interstices résineux. Très friable. Chauffé, émet les vapeurs 
odorantes du benjoin d’abord et de la résine ensuite. Se dissout dans le 
xylène à chaud, après refroidissement donne un précipité blanc. Dans 
l'essence de térébenthine se dissout entièrement et dégage une odeur de 
camphre prononcée. 


HYDROLOGIE. — Nouvelles déterminations de la radioactivité des eaux 
thermales de Plombiéères. Note de M. Annré BrocueT, présentée par 


M. Armand Gautier. 


Dans un travail publié précédemment (') nous avons donné un certain 
nombre de résultats relatifs à la mesure de la radioactivité de quelques gaz et 
eaux provenant des sources de Plombières. Ces déterminations avaient été 
faites sur place en 1907; depuis nous avons eu l’occasion d’achever l'étude 
de cette question. Pour ces nouvelles recherches, nous avons utilisé le 
mode opératoire que nous avons décrit il y a deux ans. En ce qui concerne 
les eaux, la méthode consiste à agiter l'échantillon (555°*) avec un égal 


(:) Anpré Brocner, Comptes rendus, t. CXLVI, 1908, p. 675. 
C. R., 1910, r** Semestre. (T. 150, N° 2.) 19 
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volume d'air, puis à traiter l'air, ainsi radioactivé, comme un gaz dans 
l'appareil he RO (4). 

Nos résultats sont réunis dans le Tableau ci-contre, pour lequel nous avons 
conservé la classification de Jutier et Lefort (?); il donne pour chaque 
Source : 

1° l'altitude du griffon ; 

2° Le débit par 24 heures ; 

3° Une série de FRE de APR au griffon: maxima, minima et 
moyenne des observations faites en 1859-1861 par Jutier et Lefort ; déterminations faites 
en septembre 1908 et août 1909; 

4° La radioactivité des gaz spontanes en milligrammes- minutes pour 10 litres d’eau; 

5o La radioactivité de l’eau en milligrammes-minutes pour 10 litres; 

6° La radioactivité totale par 24 heures, obtenue en multipliant la radioactivité par 
le-débit de la source. 


Les mesures de température nous conduisent aux remarques suivantes : 

La température des sources très chaudes n’a sensiblement pas varié depuis 
5o ans; celle des sources chaudes s’est sensiblement élevée. La différence 
est considérable en ce qui concerne les sources 7 et 8 de la Galerie du thal- 
weg. Ces deux sources placées au fond de la galerie ont été découvertes lors 
des travaux exécutés en 1859-1861. Leur température, assez basse dès le 
début, s’éleva d’une façon constante pendant les deux années d'observation. 
L'équilibre thermique n'étant pas atteint à la fin de cette époque, la tempé- 
rature a continué à s'élever depuis. Les sources 4 et 3 de la Galerie des 
Savonneuses présentent une augmentation analogue. 

Des mesures de radioactivité nous ürons les conclusions suivantes 

1° Les eaux thermales de Plombières sont fortement radioactives : 

2° Leur radioactivité est due à l’émanation du radium ; 

3° La radioactivité totale de l’ensemble des 22 sources thermales que 
nous avons examinées est de 74620 milligrammes-minutes pour un débit 
moyen de 67244" d’eau par 24 heures (soit approximativement, pour 
l'ensemble des sources thermales qui débitent en moyenne 530% par jour, 
80 à 8) grammes-minutes). 

4° D'après ces chiffres, la radioactivité moyenne peut être représentée par 


(*) Par suite d’une erreur dans l'étalonnage de l'appareil, les chiffres de notre pre- 
mière Note doivent être multipliés par 0,70, ils sont rectifiés dans le présent Tableau. 


(?) Jurrer et Lrrorr, Annales de la Société d'Hydrologie médicale de Paris, 
tu. VIT, 1862. 


Altitude. 


Robinet romaine. 1 424,00 


dauquelin 47 MOQUE 423,12 


Galerie du thalweg, n°1. 420,80 

» n°9} » 

» n° 3. » 

» n° 4. » 

» no. » 

» n°160. » 

» n° 1. » 

» ne » 

Hiléts divers. 0... » 
LRO SRE 421,30 
Hapucins. 1% 420,88 
DANES ce MEME h27,54 
CFTURSERRR ET ENT 416,47 
Savonneuse, n° 2....... 425,57 
» NOEL RE 425,77 
» n° 4 425,83 
» RDS AE 425,90 
» n° 5 a ee 
POSER ER 420,70 
M DDINeLS eut eee. 433,25 
HO LTOIT Le ce ER RS 432,00 
Rourniessa- cet Jde 426,26 
HER RME 436,80 

STORE RENE 

Savonneuse, n° {....... 425,53 
20 A 422,60 

nr. ARS NOIRE » 
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Débit 


par 24h. 


ms 


30,37 
9,71 


67,20 
28,99 
57,43 
13,49 
153,14 
26,67 
24,77 
14,67 
8,32 
6,70 
63,17 
29,65 
68 


y 
700) 


1,92 
11,89 
3,64 
8,97 
24,08 
24,91 
2m 
4,62 
7,20 


11,87 


‘52,43 


10,71 


Température. 
Te " — — 
1859-1861. 9.08. 8.09. 
Mas Min. Ma 
Sources très chaudes. 
70,4 67,2 60,53 69,4 68,7 
70,0 68,4 Go,35 67,9 68,5 
Sources chaudes. 
2000 2,0 030 ON EN O 
DM OMNOS,SIMDS 0 ME :0 
59,6 58,0 59,10 60,9 61,3 
60,1 58,4 59,23 62,8 63,2 
66:4.-.03,61 63:20 66:38 60% 
52,1, 47,7 00.51 55,0" 94,0 
56,0 50,6 952,5. 67,9. 68,2 
10,80 630. 07,2 
5% MES AT, DORE 
60,1 "55,0 58,90. 29,9 
DT 00e NOT 00 rer 
52/08 D0 80 D TOM, 200075 
49,1 ro Dia; 060 
Sources tempérées. 
110 200 200027 0220 
40 1,8 52,59 027 12001 
27,820, 1 2715 5810700 
h1,1 39,5 40,46 48,5 48,4 
HD Re RO RO 0 
DO O2: OU TOR CEE 
20,5 26,2 20,30 20 00008 
26.1 24,8 25,50 
20" 30.003027 
28,00 24, 
Sources très tempérées. 
19,6 14,6 15 0 270 21,0 
12,808, 71 001,10 13,1 
FA OL ONE 40 REC 


Résidu sec 
par litre, 


8 
0,00000 
0,39292 


0,29007 


0,33048 


COONICLCS 


0,18654 


0,10091 


0,02730 
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Radioactivité 
en milligrammes-min, 


TT 


pour 10/. 
TR TT, 


Gaz. Eau. 


00,0 
11,8 


10.8 


LS 
(we) 


5300 
300 
700 


8250 
1520 
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une teneur de 1,11 milligramme-minute d’émanation pour 10 litres d’eau. 
La source Lambinet étant la plus radioactive (2,18). 

5° Il est possible de se rendre compte, hypothétiquement, de la quantité 
de bromure de radinm qu'il faudrait mettre en jeu pour radioactiver la 
totalité des eaux. En ce qui concerne Plombières, dont le débit aqueux est 
de 507! par minute, si 1,11 de bromure de radium produit en 1 mi- 
nute la quantité d’émanation nécessaire pour radioactiver ro! d’eau, il 
faudra approximativement, pour la totalité, de 55%6 à 60"8 de bromure de 
radium. On se rend aisément compte combien cette quantité est minime, 
d'autant plus que Plombières, qui se fait remarquer par l’abondance de ses 
eaux, est probablement la station française dont la radioactivité moyenne est 
la plus élevée. Nous proposons, d’une façon générale, de considérer cette 
quantité de bromure de radium comme la puissance radioactive de la station. 

La radioactivité moyenne et la puissance radioactive sont les deux valeurs 
caractéristiques de la radioactivité d’une station. Elles seraient intéressantes 
à déterminer d’une façon générale. Pour les sources riches en gaz, il faudra 
naturellement faire intervenir, dans le calcul, la radioactivité et le débit 


gazeux. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 


PR 


